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RESUMO

GUEDES, Tatiana Machado Resende, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, setembro de 2023.
Contribuicoes Interdisciplinares da Exploracao Estética dos Padrées Fractais. Orientadora:
Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria.

Esta pesquisa objetiva investigar as contribui¢des interdisciplinares da exploracio estética dos
Padrdes Fractais para alunos do Ensino Médio integrado ao curso técnico de informética do
Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus Muriaé. A
pesquisa se concentra em buscar respostas para a seguinte pergunta: “Quais contribuigdes a
exploracdo estética dos Padrdes Fractais traz ao ensino de Artes, Informatica e Matematica
em uma perspectiva interdisciplinar, no contexto do Ensino Médio?”. Essa problemética é
explorada por meio dos trés artigos que compdem a pesquisa: “Trabalho Integrado de
Professores de Diferentes Areas em uma Perspectiva Interdisciplinar”, “Construgio de
Padroes Fractais com Materiais Manipuldveis: aprendizagem em uma abordagem
interdisciplinar” e “Aprendizagem Interdisciplinar por Meio da Constru¢do de Padrdes
Fractais com Tecnologias Digitais”. Os objetivos especificos se concentram em debater o
trabalho interdisciplinar com professores atuantes nas disciplinas de Artes, Informadtica e
Matemitica, na busca de garantir a perspectiva interdisciplinar e de aprimorar as atividades
elaboradas; discutir as contribui¢cdes da exploracao interdisciplinar dos Padrdes Fractais com
materiais manipuldveis para alunos do Ensino Médio e investigar como o estudo de Padroes
Fractais com tecnologias digitais podem contribuir para aprendizagem interdisciplinar de
alunos do Ensino Médio, respectivamente. Pautada na metodologia de pesquisa qualitativa, a
producdo dos dados da pesquisa ocorreu em duas etapas. A primeira aconteceu por meio de
encontros com os professores atuantes nas disciplinas de Artes, Informética e Matemadtica do
curso técnico de informdtica do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de
Minas Gerais, Campus Muriaé, com o intuito de aprimorar as atividades, bem como de
integrar os professores participantes com a proposta da pesquisa. Na segunda etapa ocorreu a
realizacdo das atividades com os alunos. Na ocasido, foram utilizados materiais manipuldveis
e o aplicativo GeoGebra. Os instrumentos utilizados foram filmagens, folhas de atividades
respondidas pelos estudantes e registros no caderno de campo da pesquisadora. Os resultados
apontam para as seguintes contribui¢cdes da exploragado estética dos Padrdes Fractais ao ensino
de Artes, Informdtica e Matemdtica em uma perspectiva interdisciplinar, no contexto do
Ensino Médio: proporcionar discussoes interdisciplinares; instigar a curiosidade dos alunos

por meio da exploracdo estética dos Padrdes Fractais; possibilitar que novos conhecimentos



globais e dindmicos emerjam a partir de ideias investigadas com materiais manipuldveis e
tecnologias digitais; mobilizar conhecimentos prévios oriundos das disciplinas envolvidas
para construir novas conjecturas; proporcionar a integracdo das disciplinas de Artes,
Informética e Matemadtica; integrar os professores de diferentes disciplinas em um trabalho
colaborativo; engajar os docentes em atividades de planejamento que garantam a perspectiva
interdisciplinar e o envolvimento ativo dos alunos; favorecer a interacdao entre alunos,
professores, pesquisadores, conteidos abordados, materiais manipuldveis e tecnologias
digitais. Nesse contexto, vislumbramos uma contribui¢do potencialmente interdisciplinar da
pesquisa para que cada individuo expresse suas impressdes e, a0 mesmo tempo, deixe sua

visao fluir, agucada por algo que seja esteticamente belo.

Palavras-chave: Celular Inteligente. Materiais Manipuldveis. GeoGebra. Ensino Médio.

Tecnologias Digitais.



ABSTRACT

GUEDES, Tatiana Machado Resende, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, September,
2023. Interdisciplinary Contributions of the Aesthetic Exploration of Fractal Patterns.
Adviser: Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria.

This research aims to investigate the interdisciplinary contributions of the aesthetic
exploration of Fractal Patterns for high school students integrated into the computer science
technical course at the Federal Institute of Science and Technology of Southeast Minas
Gerais, Campus Muriaé. The research focuses on finding answers to the following question:
"What contributions does the aesthetic exploration of Fractal Patterns bring to the teaching of
Arts, Informatics and Mathematics in an interdisciplinary perspective, in the context of High
School?". This problem is explored through the three articles that make up the research:
"Integrated Work of Teachers from Different Areas in an Interdisciplinary Perspective",
"Construction of Fractal Patterns with Manipulable Materials: learning in an interdisciplinary
approach" and "Interdisciplinary Learning through the Construction of Fractal Patterns with
Digital Technologies". The specific objectives focus on discussing interdisciplinary work with
teachers working in the disciplines of Arts, Computer Science and Mathematics, in order to
guarantee an interdisciplinary perspective and improve the activities developed; discussing
the contributions of interdisciplinary exploration of Fractal Patterns with manipulable
materials for high school students and investigating how the study of Fractal Patterns with
digital technologies can contribute to interdisciplinary learning for high school students,
respectively. Based on the qualitative research methodology, the research data was produced
in two stages. The first took place through meetings with teachers working in the Arts,
Computer Science and Mathematics disciplines of the computer science technical course at
the Federal Institute of Science and Technology of Southeast Minas Gerais, Muriaé Campus,
with the aim of improving the activities, as well as integrating the participating teachers with
the research proposal. The second stage involved carrying out the activities with the students.
Manipulable materials and the GeoGebra application were used. The instruments used were
filming, activity sheets answered by the students and records in the researcher's field
notebook. The results point to the following contributions of the aesthetic exploration of
Fractal Patterns to the teaching of Arts, Computer Science and Mathematics in an
interdisciplinary perspective, in the context of High School: provide interdisciplinary
discussions; instigate students' curiosity through the aesthetic exploration of Fractal Patterns;

enable new global and dynamic knowledge to emerge from ideas investigated with



manipulable materials and digital technologies; mobilize previous knowledge from the
disciplines involved to construct new conjectures; provide integration between the disciplines
of Arts, Computer Science and Mathematics; integrate teachers from different disciplines in
collaborative work; engage teachers in planning activities that guarantee an interdisciplinary
perspective and the active involvement of students; encourage interaction between students,
teachers, researchers, content covered, manipulable materials and digital technologies. In this
context, we envision a potentially interdisciplinary contribution from the research so that each
individual can express their impressions and, at the same time, let their vision flow, sharpened

by something that is aesthetically beautiful.

Keywords: Smart cell phone. Manipulable Materials. GeoGebra. High School. Digital

Technologies.
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APRESENTACAO

Para aprender, o ser humano precisa passar por um processo de aperfeicoamento
pessoal em aspectos emocionais, sociais, culturais, fisicos, além do aprimoramento em
principios vinculados a aprendizagem como o conhecimento, as habilidades, as atitudes, e os
valores. Todos esses fatores que permeiam um individuo contribuem para que ele consiga
aprender em um processo construtivo e continuo (DIAS, 2011). Nesse sentido, consideramos
que o ensino tradicional pouco tem contribuido para que a aprendizagem ocorra de modo
significativo.

O ensino tradicional é predominante no cendrio da Educacdo Basica Nacional e é
caracterizado por valorizar mais a memorizacdo do que o raciocinio além de utilizar apenas
lousa, giz, papel e caneta em detrimento de outros recursos que poderiam ser empregados com
vistas a uma aprendizagem significativa (FARIA, 2020). Embora, tais recursos sejam
caracteristicos no contexto do ensino tradicional, existem diversos outros que tornam a
aprendizagem gratificante e construtiva.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estimula que sejam criados outros meios
para que os jovens alunos do Ensino Médio aprendam de forma a se tornarem “[...] sujeitos
criticos, criativos, autdbnomos e responsaveis” (BRASIL, 2018, p. 463). Nesse sentido, Freire
(2018) explica que um dos erros cometidos pelos educadores € a insisténcia de utilizar os
mecanismos tradicionais sem buscar inovar ou motivar o aluno. Antes, o estudante era
exposto a memorizar conceitos, realizar diversos exercicios repetidos e copiar longos textos
da lousa em seu caderno, sem emitir opinido sobre o assunto abordado. Contudo, o autor
indica que tal memorizagdo nio oportuniza a aprendizagem, uma vez que o discente ndo sabe
o que é, na verdade, o objeto e ndo o reconhece de fato.

Na perspectiva de Freire (1970), € preciso que a escola adote a reflexdo critica que
visa uma formacao do individuo em sua completude, contribuindo para o desenvolvimento de
cidaddos capazes de atuar em sua realidade social, histérica e cultural. Essas ideias estdo
fundamentadas em uma pedagogia critica na qual ndo é possivel haver neutralidade na
educagdo, no sentido de que € preciso capacitar os alunos para entender o mundo com
amplitude e profundidade. Cada pessoa possui seu papel na histéria e, por isso, é capaz de
criar possibilidades para transforméd-la com o intuito de alcancar a autonomia e a
emancipagao.

Conforme retrata Freire (2000), essas transformagdes ndo podem ficar no campo das
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ilusdes ou abstragdes, pois precisam ser colocadas em prética. O professor critico-reflexivo
possui como uma de suas grandes caracteristicas a preocupacdo com as consequéncias éticas e
morais de suas acdes na pratica social. Através da linguagem critica, que orienta o processo
reflexivo, torna-se importante a formagdo de professores e alunos conscientes do seu agir na
sociedade e no mundo. Assim, ao despertar a interacdo entre o homem e o universo,
desencadeamos aptiddes reflexivas e criticas em uma pessoa.

Nesse sentido, argumentamos sobre a importincia de trazer alternativas vidveis que
levem o aluno a buscar o conhecimento, trabalhando de forma autbnoma através de suas

habilidades. Assim,

explicar o caminho encontrado e compartilhar com a turma o procedimento
para chegar a um resultado € uma forma dos alunos desenvolverem a
autonomia, a criticidade, a criatividade e a capacidade de tomar decisdes. Ao
raciocinar, conectamos argumentos, fazemos deducdes e estabelecemos
relacdes que nos conduzem a reflexdes, andlises e sinteses. No lugar de
exigir a insisténcia e o esforco de nossos alunos para decorar, podemos
valorizar o raciocinio. (FARIA; MALTEMPI, 2020, p. 7).

E importante ressaltar que, para mudar essa visdo, é necessario trazer motivagdo para a
sala de aula. Para isso, um dos caminhos possiveis € explorar os contetidos escolares de forma
criativa, conectando o conceito do objeto de estudo a experimentacdo, a apreciacdo, a
manipulacdo e a construcio, seja com materiais manipuldveis ou tecnologias digitais.

Se referindo aos parametros curriculares nacionais, Denardin e Mello (2021, p. 23)
destacam que “em atencdo aos diferentes niveis de conhecimento prévio, a orientagdo é que a
escola valorize as diferentes dreas do conhecimento, para promover a aprendizagem,
legalmente assegurada, enquanto direito de todos”. Um dos caminhos para valorizagdo das
diferentes dreas do conhecimento € a interdisciplinaridade.

Na busca por métodos que favorecam a participagdo ativa e reflexiva dos alunos,
propomos a exploragdo estética dos Padrdes Fractais com diferentes recursos no ambito da
disciplina de Artes. Por meio da exploracdo dos Fractais é possivel descrever uma
representacdo capaz de expressar o modelo do que ocorre ao longo de suas iteracdes com o
passar dos niveis. Nesse sentido, “[...] os Padrdes Fractais sdo entendidos como o modelo pelo
qual os fractais estdo condicionados numérica, algébrica e geometricamente” (FARIA, 2012,
p. 62). Além disso, esse tipo de padrao tem infinitas iteracdes que ndo tem limites para serem
descobertos, caracteristica que o torna extremamente intrigante e possivel de ser utilizado para

explicar fendmenos da natureza.
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Os padrdes fractais encantam por seu apelo estético. A regularidade das suas formas
constitui uma bela sequéncia. Barbosa (2002) afirma que a beleza dos fractais torna possivel
desenvolver o senso estético no estudo da Arte e que, por isso, deve ser trabalhado na sala de
aula. Ao observamos um Padrdo Fractal podemos prever o que ocorrerd ao longo das

iteragdes, de modo que o nivel sucessor serd a base para a iteracdo seguinte (Figura 1).

Figura 1: Fractal Arvore Pitagérica representado em quatro niveis.

S o

nivel 0 nivel 1

0..
!iﬂ 4
.

& ’ &%
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’
?’. 2

Fonte: Faria (2012, p.40)

Os Padroes Fractais possuem forte apelo estético e visual, mas vao além, pois sua
estrutura e iteragdo sao regidas por padrdes que permitem que, mesmo ap0s diversas iteracoes,

sejam mantidas as suas principais propriedades: complexidade infinita e autossimilaridade.

Essas propriedades proporcionam a sensacdo de surpresa e a contemplagdo
da estética nas regularidades presentes na aparente irregularidade desses
padrdes. Esse efeito, causado na observagao, esta relacionado ao fato de cada
propriedade ser composta de caracteristicas como harmonia e simetria,
oriundas da atividade humana para construgcdo desses objetos, com rigor e
criatividade. (FARIA; MALTEMPI, 2012, p. 42).

O crescimento e o aperfeicoamento do homem sao oriundos das experi€ncias que
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perpassam as préticas escolares. A vivéncia em sala de aula gera infinitas possibilidades em
que, tanto o professor quanto o aluno, desenvolvem a criatividade e o censo estético que
podem ser agucados com a exploragdo dos padrdes fractais. Nesse sentido, € possivel
ponderar que a interacdo do homem e o universo parte da premissa de encontrar nela
argumentos que lhe tragam prazer de explorar suas proprias ideias. Essa interacdo pode ser
beneficiada com a exploragdo dos padrdes fractais que se fazem presente na natureza, na arte,
na geometria e em tantas outras areas.

Nesse sentido, afirmamos que os padrdes fractais possuem cardter interdisciplinar de
conectar o individuo com a ciéncia que embasa as diversas disciplinas, considerando os
aspectos historico e cultural. Entendemos a interdisciplinaridade, portanto, como a integracao
simultinea entre diversas ci€ncias, removendo fronteiras historicamente estabelecidas
(FRIGOTTO, 1995). Assim, na sala de aula, a interdisciplinaridade integra duas ou mais
disciplinas, colaborando para que o conhecimento seja realizado em conexdo com as demais
de forma critica e estimuladora. Ao explorar esses padrdes, € possivel gerar uma expansao de
ideias que contribuem para a constru¢do de um conhecimento com cardater interdisciplinar.

E importante destacar que os padrdes fractais podem ser criados ou descobertos.
Devido ao aprimoramento das tecnologias nas dltimas décadas, novas possibilidades estdo
surgindo na exploracdo desses padrdes. As tecnologias digitais e a evolucdo da informética
trazem ferramentas que sdo constantemente aperfeicoadas. Diariamente surgem novas
necessidades para a humanidade que s3o solucionadas ou favorecidas pelos avancos
tecnologicos. Na escola, mais especificamente na sala de aula, tais ferramentas podem auxiliar
na exploracdo de artefatos, com vistas tanto a descoberta de respostas, quanto ao surgimento
de novas indagacdes capazes de agucar a criatividade. Por isso, consideramos que as
Tecnologias Digitais sdo alternativas importantes para explorar os Padroes Fractais e para
compreender que o ser humano nio tem limites em suas pesquisas e conquistas (FARIA,

2012).

1.1 Estrutura da dissertaciao

A presente dissertacdo € iniciada com esta introducdo que apresenta as segdes:
Estrutura da Dissertacdo, Justificativa, Objetivos, Problema da Pesquisa, Metodologia e
Procedimentos de Produ¢do dos Dados da Pesquisa. Na sequéncia, sdo apresentados os trés
artigos que compdem a pesquisa, cada um com seu préprio objetivo, introdugdo, metodologia,

andlise dos dados, resultados, consideracdes e referéncias.
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O primeiro artigo, intitulado “Trabalho Integrado de Professores de Diferentes Areas
em uma Perspectiva Interdisciplinar”, objetiva debater o trabalho interdisciplinar com
professores atuantes nas disciplinas de Artes, Informdtica e Matematica, na busca de garantir
a perspectiva interdisciplinar e de aprimorar as atividades elaboradas.

O segundo artigo, “Constru¢do de Padrdes Fractais com Materiais Manipuléveis:
aprendizagem em uma abordagem interdisciplinar”, objetiva discutir as contribuicdes da
exploracdo interdisciplinar dos padrdes fractais com materiais manipuldveis para alunos do
Ensino Médio.

O terceiro e ultimo artigo, intitulado “Aprendizagem Interdisciplinar por Meio da
Construgdo de Padrdes Fractais com Tecnologias Digitais”, objetiva investigar como o estudo
de padroes fractais com tecnologias digitais podem contribuir para aprendizagem
interdisciplinar de alunos do Ensino Médio.

Para uma visdo mais abrangente da temadtica da dissertacdo, € interessante que a leitura
seja realizada na integra. No entanto, cabe esclarecer que esses artigos se completam entre si
e, a0 mesmo tempo, podem ser lidos separadamente, de acordo com o interesse do leitor, pois
os objetivos de cada artigo sdo tratados com sua singularidade, mesmo oriundos de uma
complexidade de conteidos que conseguem se encontrar entre as discussdes em torno do que
foi investigado. Finalizando a dissertacdo, sao apresentadas as consideracdes finais que

abordam os resultados da pesquisa bem como as referéncias e 0os anexos.

1.2 Justificativa, Objetivos e Problema da Pesquisa

A escolha do tema € justificada por entender que os Padrdes Fractais sdo motivadores
para a compreensao de aspectos artisticos interdisciplinares e que as construgdes de tais ideias
podem contribuir para que os alunos se tornem cidaddos critico-reflexivos. Especificamente
na pesquisa aqui proposta, a producdo de dados foi realizada com os alunos do curso técnico
em Informatica do Instituto Federal de Educac¢ado, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas
Gerais — Campus Muriaé.

A escolha por essa institui¢do ocorreu pois nela atuo como professora da disciplina de
Artes desde 2011. Ao longo dos anos, foi possivel perceber que os alunos expressam seus
sentimentos e criatividade, auxiliando no desenvolvimento de habilidades e agucando o
interesse pela pintura, desenho, musica, teatro, comunicacdo, dentre outras formas de
manifestacdo artistica e cultural. Estruturamos este estudo nestes conceitos, pois compreender

a existéncia e a formacao dos Padrdes Fractais mobiliza a imaginacdo e envolve o ser humano
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na busca pelo entendimento de padrdes inesperados e surpreendentes.

Dentre as turmas em que leciono a disciplina de Artes no IF Muriaé, os alunos do
curso Técnico em Informdtica foram escolhidos para participarem da pesquisa por terem
acesso as tecnologias digitais durante as aulas e, assim, explorarem a beleza dos padrdes
fractais para o desenvolvimento do senso estético. Como professora da Instituicdo, € valido
ressaltar que pretendo prosseguir explorando essa temdtica nas minhas aulas nas turmas em
que leciono a disciplina de Artes.

Por meio da exploragdo dos Padrdes Fractais, a pesquisa visa contribuir para o
desenvolvimento cidadao critico e reflexivo dos alunos, ressaltando a relevancia do estudo da
disciplina de Artes na escola, bem como a relacdo com as outras dreas de conhecimento como
Matemitica e Biologia. Além disso, o estudo estético dos Padrdes Fractais pode contribuir
para o desenvolvimento de habilidades dentre as quais destaco concentragdo, criatividade,
disciplina, percepcao, criticidade, improvisacdo, comunicagdo e integragcao social.

Os padroes fractais devem ser explorados com intencionalidade. No caso dessa
pesquisa, o intuito € evidenciar as contribuiches que a exploracdo estética dos Padroes
Fractais traz a formac¢do cidada critico-reflexiva dos alunos do curso técnico em informatica
do Ensino Médio do IF Muriaé. Nesse contexto, vislumbramos na disciplina de Artes um
interessante potencial para que cada individuo expresse suas impressdes €, a0 mesmo tempo,
deixe sua visdo fluir e ser agucada por algo que seja esteticamente belo.

Nesse cendrio, esta pesquisa de cunho qualitativo nasce do anseio de investigar o
quanto e como a exploracio estética dos PadrOes Fractais pode contribuir para o ensino de
Artes dos alunos do curso técnico em Informatica do IF Muriaé. Assim, esta pesquisa foi
orientada pela seguinte questdo de pesquisa:

Quais contribuicoes a exploracao estética dos Padroes Fractais traz ao ensino de
Artes, Informatica e Matematica em uma perspectiva interdisciplinar, no contexto do
Ensino Médio?

Buscando possiveis respostas para o questionamento exposto, tracamos 0s objetivos a
seguir.

Objetivo Geral: Investigar as contribui¢des interdisciplinares da exploragdo estética dos
Padrdes Fractais para alunos do curso Técnico de Informatica do Instituto Federal de Ciéncia

e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus Muriaé.
Objetivos Especificos:

. Debater o trabalho interdisciplinar com professores atuantes nas disciplinas de Artes,
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Informadtica e Matemadtica em busca de garantir a perspectiva interdisciplinar e de aprimorar

as atividades elaboradas.

. Discutir as contribui¢des da exploracdo interdisciplinar dos padrdes fractais com

materiais manipuldveis para alunos do Ensino Médio.

. Investigar como o estudo de padrdes fractais com tecnologias digitais podem

contribuir para a aprendizagem interdisciplinar de alunos do Ensino Médio.

1.3 Metodologia e Procedimentos de Producao dos Dados da Pesquisa

Os métodos qualitativos, em geral, objetivam ressaltar as caracteristicas de um
acontecimento. Para isso, os dados ndo sido padronizdveis e devem ser minuciosamente
detalhados, fazendo com que o pesquisador tenha flexibilidade e criatividade para coletd-los e
analisa-los, a fim de compreender os individuos, sujeitos de sua pesquisa (GOLDENBERG,
2004).

A pesquisa qualitativa pode ser elaborada com diferentes finalidades que consistem em
buscar respostas para um problema ou para uma pergunta que direciona o pesquisador para o
tema escolhido. Segundo Bicudo (2006), o significado atribuido a essa concep¢ao de pesquisa
também engloba noc¢des de respeito, de percepcdes de diferencas e semelhancas de aspectos
compardveis de experiéncias. Silva e Menezes (2001) corroboram essa ideia por considerarem

que:

[...] hd uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto é, um
vinculo indissocidvel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que
nio pode ser traduzido em nimeros. A interpretacdo dos fendmenos e a
atribuicdo de significados sdo bdsicas no processo de pesquisa qualitativa.
Nao requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural € a
fonte direta para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento- chave. Os
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e seu
significado sdo os focos principais de abordagem. (SILVA; MENEZES,
2001, p. 20).

Esta pesquisa se enquadra nesta defini¢do, sendo a sala de aula a fonte para a coleta
de dados. Nesse sentido, caracterizamos a metodologia deste trabalho como qualitativa na
qual investigamos o processo de aprendizagem em que os alunos analisem e compreendam a
estética presente nas formas geométricas dos Padrdes Fractais. Para tanto, é necessario agucar

a criatividade e a criticidade com a finalidade de contribuir para a formacao cidada critico-
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reflexiva de nossos alunos. Por meio de uma abordagem interdisciplinar, propomos atividades
investigativas de exploracdao estética dos Padroes Fractais nas disciplinas de Artes,
Matematica e Informatica para alunos do curso Técnico de Informatica do Instituto Federal de
Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus Muriaé.

No contexto dessa proposta de pesquisa qualitativa, os dados foram produzidos em
duas etapas. A primeira delas ocorreu por meio de quatro encontros, de 2 horas cada, com os
professores atuantes nas disciplinas de Artes, Informética e Matemadtica com o intuito de
aprimorar as atividades cuja versdao preliminar foi previamente elaborada pela autora dessa
pesquisa com a colaboragcdo da aluna de iniciacdo cientifica, Renata Roque Dourado, e da
Professora orientadora Rejane Faria. Nesta etapa, buscamos garantir a perspectiva
interdisciplinar do material elaborado, bem como integrar os professores participantes com a
proposta da pesquisa. Ao todo, elaboramos trés atividades: “Desenvolvendo o seu Cartdo
Fractal”, “Reconhecimento do App GeoGebra' Geometria” e “Criando Padrdes Fractais no
GeoGebra para Smartphone”.

A segunda etapa ocorreu em oito encontros com os alunos, com dura¢do de 1 hora/aula
cada, no periodo regular das aulas, utilizando 2 horas/aula de cada uma das disciplinas (Artes,
Informatica e Matematica). Na ocasido, foram realizadas as atividades utilizando materiais
manipuléveis, além do aplicativo GeoGebra, escolhido por possuir propriedades que permitem
a realizacdo de diferentes padrdes fractais, além de ser de simples manipulagdo. Os
instrumentos utilizados foram filmagens, as folhas de atividades resolvidas pelos estudantes e
os registros no caderno de campo.

Nos dois primeiros encontros, foi apresentada a proposta aos alunos, enfatizando o
aspecto estético dos Padrdes Fractais e promovendo a interdisciplinaridade entre Informatica,
Arte e Matematica, além de realizar uma atividade de reconhecimento do aplicativo
GeoGebra para smartphone.

Com a finalidade de reconhecer e investigar as propriedades dos Padrdes Fractais com
materiais manipuldveis, foi realizada uma atividade (Anexo 1) com recursos como papel,
tesoura, cola, régua, dentre outros. O uso de materiais didaticos manipulaveis faz com que o
aluno possa tocar, sentir, manipular e movimentar os objetos. Estes materiais exercem um
papel importante na aprendizagem, uma vez que facilitam a observacdo e a andlise,
desenvolvem o raciocinio l6gico, critico e cientifico fundamental para o ensino experimental,

além de serem excelentes para auxiliar o aluno na constru¢do de seus conhecimentos

' Como resultado da pesquisa de Iniciacdo Cientifica, foi criado o GeoGebraBook' “Fractais: Uma experiéncia
com a Matematica e a Arte”, espago em que foram disponibilizadas as atividades elaboradas (ROQUE, 2023).
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(LORENZATO, 1991).

As atividades foram desenvolvidas com o intuito de possibilitar que os alunos
apreciassem as formas dos Padrdes Fractais em suas vdrias linguagens, desenvolvendo tanto a
fruicdo quanto a andlise estética. Além disso, visamos contribuir para a formagdo cidada
critico-reflexiva dos alunos, refletindo sobre o papel de cada individuo na sociedade e no
mundo. Para isso, trabalhamos na apreciacdo dos dados que passaram por um processo de
triangulagdo, categorizacdo e andlise. A leitura e andlise dos dados revelou trés tematicas
principais que resultaram na produg¢do dos trés artigos que compdem essa dissertacao.

Esclarecemos que, antes do inicio da produ¢do de dados, a pesquisa foi aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Vigosa e
que o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi entregue a todos os
participantes maiores de dezoito anos (alunos e professores), assim como o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) que foi entregue aos responsiveis de todos os

participantes menores de dezoito anos.
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ARTIGO I

TRABALHO INTEGRADO DE PROFESSORES DE DIFERENTES AREAS EM UMA
PERSPECTIVA INTERDISCIPLINAR

Resumo

Este artigo objetiva debater o trabalho interdisciplinar com professores atuantes nas
disciplinas de Artes, Informética e Matemdtica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, campus Muriaé, em busca de garantir a perspectiva
interdisciplinar e de aprimorar as atividades elaboradas. A proposta metodoldgica é de cunho
qualitativo e os dados foram produzidos em tré€s encontros sincronos, via Google Meet. ApOs
essa etapa, os dados foram analisados a partir da descricao das percepgoes, transcricao dos
didlogos e triangulacdo com o referencial tedrico sobre interdisciplinaridade. A experi€ncia
mostrou que € possivel estabelecer um trabalho concomitante entre as disciplinas de Arte,
Matematica e Informética. Concluimos, portanto, que por meio do trabalho interdisciplinar,
atividades podem ser aprimoradas por meio de discussdes que mobilizem o conhecimento
especifico que cada docente tem da disciplina em que atua. Afinal, os professores conhecem a
realidade da instituicdo de ensino e dos seus alunos, o que permite que realizem interferéncias
quanto a relevancia, eficiéncia e factibilidade das atividades.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Ensino Médio. Materiais Manipuldveis. Educagdo

Pablica.

1. Introducao

Ao longo da vida, passamos por processos de aperfeicoamento pessoal em diversos
aspectos: emocional, social, cultural, fisico, dentre outros. Existem também fatores e
principios que precisam ser aprimorados como o conhecimento, as habilidades, as atitudes e
os valores. Esses e outros fatores que norteiam a vida de um individuo contribuem para que
ele evolua em um processo construtivo continuo (DIAS, 2011, p. 83).

Dentre tantas entidades que influenciam na constitui¢do do individuo, a escola tem
papel fundamental nos mais diversos processos de formacdo das pessoas, 0 que nos leva a
refletir sobre como a educacdo escolar tem contribuido para que cada um, com suas
caracteristicas e particularidades, aprimore habilidades que contribuam para o
desenvolvimento da humanidade. Nessa reflexdo, com destaque para o contexto escolar,
consideramos que o ensino tradicional pouco tem contribuido para que a aprendizagem ocorra
(FREIRE, 2000).

O ensino tradicional é predominante no cendrio da Educacdo Bdasica Nacional e é
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caracterizado por valorizar mais a memoriza¢do do que o raciocinio e por utilizar apenas
recursos como lousa, giz, papel e caneta (FARIA; MALTEMPI, 2020). Assim, a discussao
aqui realizada ndo é direcionada a argumentagcdo de que estes recursos sejam abandonados,
mas que eles ndo sejam utilizados em detrimento de outros que poderiam contribuir para a
aprendizagem.

Documentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), estimulam
que sejam criados meios para que alunos do Ensino Médio aprendam de forma a se tornarem
“[...] sujeitos criticos, criativos, autdonomos e responsaveis” (BRASIL, 2018, p. 463). Com
base em Freire (2000), sdo necessdrias acdes para que ocorram transformacdes no ensino, pois
as ideias ndo podem ficar no campo das ilusdes ou abstra¢des, mas precisam ser colocadas em
pratica. Nesse sentido, o professor que se dispde a contribuir para a formagdo integral dos
seus alunos deve desempenhar um papel critico e reflexivo. Por meio da criticidade que
conduz o processo reflexivo, os professores podem orientar os alunos para que eles se sintam
aptos a atuar de modo consciente na sociedade e no mundo, despertando a interagdo entre o
homem e a sociedade, desencadeando aptiddoes que contribuam para o desenvolvimento da
humanidade.

Nesse sentido, argumentamos a respeito da importancia de trazer alternativas para que
0 ensino possa levar o aluno a buscar o conhecimento, trabalhando de forma autéonoma e

explorando suas habilidades. Assim,

Explicar o caminho encontrado e compartilhar com a turma o procedimento
para chegar a um resultado € uma forma dos alunos desenvolverem a
autonomia, a criticidade, a criatividade e a capacidade de tomar decisdes. Ao
raciocinar, conectamos argumentos, fazemos deducdes e estabelecemos
relacdes que nos conduzem a reflexdes, andlises e sinteses. No lugar de
exigir a insisténcia e o esforco de nossos alunos para decorar podemos
valorizar o raciocinio. (FARIA; MALTEMPI, 2020, p. 7).

Por acreditarmos na formacdo integral dos alunos, optamos por desenvolver uma
pesquisa com perspectiva interdisciplinar, envolvendo e mobilizando os professores das
diferentes disciplinas que abordam o conteudo proposto: os Padrdes Fractais. Esclarecemos
que este artigo é parte integrante da Pesquisa de Mestrado aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Vigcosa (CAAE
58898822.0.0000.5153). O termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) foi entregue,
lido e assinado por todos os professores participantes da pesquisa. Do mesmo modo, os
termos de assentimento livre e esclarecido (TALE) destinado aos alunos com idade inferior a

18 anos foram assinados por eles e por seus responsdveis. Também foi autorizada a
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divulgacdo cientifica dos dados produzidos na dissertacdao “Contribuicdes Interdisciplinares
da Exploragdo Estética dos Padrdes Fractais” que se concentrou na atuacdo do professor, ao
objetivar debater o trabalho interdisciplinar com professores atuantes nas disciplinas de Artes,
Informética e Matemadtica, na busca de garantir a perspectiva interdisciplinar e de aprimorar
as atividades elaboradas.

Deste modo, este artigo estd estruturado abordando, inicialmente, o trabalho
interdisciplinar entre professores. Em seguida, € discutida a relevancia dos materiais
manipuldveis e das tecnologias digitais no ensino interdisciplinar. O tema em estudo, os
Padroes Fractais, ¢ abordado na sequéncia. Expomos a metodologia e os procedimentos

adotados na produc¢do de dados que, em seguida, passam a ser analisados. Por fim, sdo tecidas

as consideragodes finais.

2. Trabalho Interdisciplinar Docente

Ao argumentar sobre a relevancia do trabalho integrado de professores de diferentes
areas para que o ensino ocorra de forma interdisciplinar, consideramos importante que os
professores atuem na busca de interagir e propor ideias que integrem a temadtica com
conteddos abordados em suas disciplinas. A interdisciplinaridade é um meio de integrar os
conteddos levando conhecimento aos alunos e, ao mesmo tempo, desenvolvimento

profissional para os docentes. Segundo Japiassu (1976, p. 75),

Podemos dizer que nds reconhecemos diante de um empreendimento
interdisciplinar todas as vezes que ele conseguir incorporar os resultados de
varias especialidades, que tomar de empréstimo a outras disciplinas certos
instrumentos e técnicas metodolégicos, fazendo uso dos esquemas
conceituais e das andlises que se encontram nos diversos ramos do saber, a
fim de fazg-los integrarem e convergirem, depois de terem sido comparados
e julgados.

O autor ressalta a necessidade de que o conhecimento seja construido a partir da
integracdo de ideias convergentes, 0 que requer uma organizacao curricular diferente da que
ocorre no ensino tradicional. Os professores precisam compartilhar os conhecimentos com o

intuito de integrar as disciplinas. Segundo Coimbra (2000, p.58),

O interdisciplinar consiste num tema, objeto ou abordagem em que duas ou
mais disciplinas intencionalmente estabelecem nexos e vinculos entre si para
alcancar um conhecimento mais abrangente, ao mesmo tempo diversificado
e unificado. Verifica-se nesses casos a busca de um entendimento comum
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(ou simplesmente partilhado) e o envolvimento direto dos interlocutores.

Tavares (2005) aborda a importancia da interdisciplinaridade na &drea educacional
defendendo que cada disciplina deve ocorrer em conexdo de aprendizagem mutua com
dinamicidade e criatividade por parte dos professores e alunos. Concordamos que “falar da
metodologia do interdisciplinar significa, antes de tudo, falar de disciplinas operante e
cooperantes. Nao ¢ uma tarefa facil a participacdo numa obra comum, enquanto diferem os
métodos e as modalidades de pensamento” (JAPIASSU, 1976, p. 117).

A importancia da interdisciplinaridade no trabalho dos professores de diferentes areas
consiste na forma de compartilhar conhecimentos especificos da drea de atuacdo e,
simultaneamente, gerar novos conhecimentos oriundos do trabalho em conjunto, permeado
das informacdes e ideias compartilhadas por cada docente envolvido no processo. Assim, 0O
trabalho interdisciplinar gera uma constru¢iao de valores e de conhecimento que rompem os
limites das disciplinas. A interdisciplinaridade vem demonstrar que a flexibilidade no trabalho
docente tem uma postura de inclusdo, de conexdo e de interacdo entre as disciplinas que
demandam que o ensino ocorra de forma integrada, continua e ampla (MIRANDA;
GALVAO-FILHO, 2012).

Assim, o professor deve atuar como um mediador de ideias e conhecimentos, em
sintonia com a realidade existente em sala de aula. Nesse sentido, a interdisciplinaridade €
uma forma estratégica para que o professor crie alternativas capazes de unificar e de interagir
dinamicamente com a realidade das diversas disciplinas que precisam ser ensinadas com
criatividade e motivacdo (MIRANDA; GALVAO-FILHO, 2012).

A interdisciplinaridade integra uma ampla iniciativa que ndo deve ser limitada, mas
sim aberta para novos caminhos encontrados por meio de discussdes de novas formas de
ensinar. Na busca de um conhecimento amplo de ideias, sua constru¢do deve considerar
questdes cientificas, culturais, historicas e sociais. Na constru¢do do conhecimento, o ensino
nao deve ser realizado pautado em técnicas de memorizacao. Na perspectiva que propomos, é
preciso considerar o aluno como um sujeito ativo para que a aprendizagem ocorra de modo
dindmico e criativo. Assim, dreas distintas podem trabalhar de forma conjunta para que as
atividades ocorram em um contexto rico de ideias.

O trabalho concomitante de professores de diferentes areas permite a abordagem
integrada de contetidos escolares. E uma forma de lidar com os desafios e dificuldades que os
alunos enfrentam entre as disciplinas, pois estabelecer conexdes entre o que foi aprendido no

contexto escolar de forma isolada ndo é uma tarefa simples. O professor deve buscar
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aprimorar e conhecer novos caminhos, novas alternativas para apresentar ao aluno uma
proposta de ensino em que ele se destaque e desenvolva seu pensamento critico e reflexivo.
Na proposta interdisciplinar, é possivel que o professor encontre um caminho a ser percorrido
com riqueza de abordagens que integram diferentes metodologias disciplinares concernentes
ao seu planejamento (COSTA et al., 2020). Para isso, o planejamento da atividade deve ser
realizado em colaborag@o com os professores das demais disciplinas envolvidas, considerando
as especificidades de cada drea do conhecimento.

Consideramos a interdisciplinaridade um movimento articulado entre o ensino e a
aprendizagem e, por isso, um caminho para trabalhar as disciplinas, agregando as perspectivas
das diferentes dreas do conhecimento em prol de solugdes para desafios oriundos do cotidiano
escolar. Com essa sistemdtica, conteidos que seriam ensinados da maneira convencional
passam a ser trabalhados de forma conjugada de acordo com os aspectos de cada disciplina
(THIESEN, 2008).

Nao podemos ocultar que existem barreiras e resisténcias para que ocorra a
interdisciplinaridade na escola, pois é necessario que cada professor considere o entendimento
e formacdo de cada colega de profissdo envolvido no processo. Além disso, € preciso tempo e
dedicacdo para realizar reunides envolvendo os diversos professores comprometidos, o que
esbarra no desafio de conciliar as agendas. Para realizar um projeto ou atividade
interdisciplinar, € preciso uma tomada de consciéncia coletiva das questdes levantadas pelo
grupo. Contudo, destacamos que, apesar das dificuldades a serem enfrentadas com a
interdisciplinaridade, podemos articular, estrategicamente, meios de colaboracdo entre os
docentes, pois os resultados sdo significativamente positivos (SANTOS, 2000).

Para Ferreira (1993), a interdisciplinaridade ndo possui uma definicdo estanque, mas
precisa ser compreendida, pois 0 que caracteriza uma préatica interdisciplinar € o sentimento
intencional presente nela. Em termos educacionais, constitui-se um modelo de ensino focado
na integracdo disciplinar. Portanto, pensar de modo interdisciplinar € permitir o didlogo de
qualquer disciplina com as demais do curriculo escolar para promover um trabalho
contextualizado. Para que o ensino ocorra de modo interdisciplinar, o professor pode trazer
como alternativa o uso das tecnologias digitais e dos materiais manipuldveis, recursos que

passamos a discutir na secdo seguinte.

3. Materiais Manipulaveis e Tecnologias Digitais no Ensino Interdisciplinar

Para tornar a escola um ambiente fecundo para a aprendizagem, € necessdrio trazer
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motivacdo para a sala de aula. Para isso, um dos caminhos possiveis € explorar os contetidos
escolares de forma criativa, conectando o conceito do objeto de estudo a experimentacgdo,
apreciacdo, manipulacdo e construcdo, mobilizando os materiais manipuldveis e as
tecnologias digitais. Na pesquisa realizada, utilizamos esses recursos como alternativas para
que houvesse compreensdo sobre o conteudo trabalhado.

Além disso, a visdo de um trabalho eficiente deve incluir atividades que prezem pela
interdisciplinaridade, principalmente na escola contemporanea. Para trabalhar nessa
perspectiva, € necessdrio buscar abordagens metodoldgicas que favorecam tal acdo e
contribuam para que ocorra aprendizagem (FAZENDA, 1993). Nesse sentido, entendemos
que recursos como materiais manipuldveis e tecnologias digitais colaboram para que iSso
ocorra.

Os materiais manipuldveis, no contexto escolar, podem ser entendidos como todo
recurso utilizado a fim de auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem e de contribuir
para o desenvolvendo da criatividade a medida que envolve atividades nas quais o aluno é
capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar (REYS, 1971). Sua principal funcio €
contribuir para que ocorra aprendizagem e se ajustar as necessidades especificas dos alunos,
visando estimular o interesse e favorecer o desenvolvimento da capacidade de percepg¢do e
observacdo, numa tentativa de aproximar o aluno da realidade. Os materiais manipuldveis sdo
capazes de proporcionar aos alunos informacdes e dados que servem para visualizar ou
concretizar os conteddos estudados (QUIRINO, 2011, p. 13).

Estephan (2000) ressalta a importancia de, nos processos de ensino e de aprendizagem,
utilizar materiais manipuldveis com a finalidade de reproduzir e explorar os conceitos,
desenhos e figuras, contribuindo, desta maneira, para uma formacgao reflexiva. Corroborando
esta ideia, Camacho (2012) complementa que a aplicabilidade de materiais manipulaveis
favorece a expansdo do espirito de iniciativa, autonomia, criatividade, criticidade e
sensibilidade no desenvolvimento e na criagdo de conceitos.

Para além dos materiais manipuldveis, atualmente, o professor tem acesso as
alternativas tecnoldgicas para motivar os alunos do Ensino Médio a buscarem conhecimento,
a pensarem de modo criativo e atuarem com comprometimento. Uma das opg¢des € contribuir
para que o aluno aprenda como um sujeito ativo atuando com seu proprio smartphone, o que
contribui para que ele se sinta entusiasmado e se dedique a alcancar os objetivos ao se sentir

parte da proposta de aula. Moura (2016) considera que,

Com as tecnologias mdveis, as aulas sdo mais dindmicas e transcendem o
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hordrio semandrio, proporcionando que a aprendizagem aconteca em
contextos diversificados, quando e onde o aluno pretenda. Assim maximiza-
se o potencial dos alunos, convidando-os a criar, inventar, explorar e resolver
problemas complexos num mundo cada vez mais conectado e global
(MOURA, 2016, p. 166)

As tecnologias digitais sdo capazes de agucar o interesse, de chamar atencdo e de
promover o engajamento dos alunos. Os smartphones sdo utilizados nos dias atuais para as
mais diversas fungdes e inseri-lo no ambiente escolar para fins pedagdgicos ¢é
importantissimo, dada a sua praticidade e eficiéncia reconhecida pelos alunos e professores
(ROMANELLO, 2016). Por termos essa compreensao, discutimos e aprimoramos atividades
com professores atuantes na escola em que os dados foram, posteriormente, produzidos. Tais
atividades propuseram que, com uso do aplicativo GeoGebra e com materiais manipuldveis,
ocorresse a exploracdo da criatividade para a constru¢do de Padrdes Fractais em uma
perspectiva interdisciplinar.

Nesta secdo, apresentamos argumentos quanto ao uso de recursos manipuldveis e
digitais no ambiente escolar. Na secdo seguinte, abordamos o tema em estudo: os Padrdes

Fractais.

4. Padroes Fractais

“Os Padroes Fractais estdo relacionados ao modelo pelo qual os fractais estdo
condicionados numérica, algébrica e geometricamente." (FARIA, MALTEMPI, 2012, p. 42).
A escolha do tema ¢é justificada por entender que os Padrdes Fractais sdo motivadores para a
compreensdo de aspectos artisticos interdisciplinares e que as construcdes de tais ideias
podem contribuir para que os alunos se tornem cidadaos criticos e reflexivos.

O estudo dos fractais pode ser empregado para explicar varios fendmenos da natureza
e outras formas. Assim como os diversos elementos da natureza que sdo cheios de
irregularidades e fragmentagcdes, os aspectos geométricos dos Padrdes Fractais dispdem
de estrutura de repeti¢do que é uma das suas peculiaridades, dentre as quais destacaremos a
complexidade infinita e a autossimilaridade que encantam pelo apelo estético que apresentam

(Figura 1) (BARBOSA, 2005).
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Figura 1: Cartao Fractal Degraus Centrais.

Fonte: Autoras

A complexidade infinita pode ser entendida como a capacidade de repeticio do mesmo

padrido por infinitas vezes em um fractal e,

[...] portanto, estd associada as infinitas iteragdes que ocorrem na construg¢ao
de um fractal, pois ele € regido por um padrio que repete sua estrutura
prépria por uma quantidade ilimitada de vezes e que ocorre algébrica e
geometricamente. (FARIA, 2012, p.40).

Segundo Assis et al. (2008), a complexidade infinita é a reproducdo de uma imagem
de modo ilimitado. Seu significado no contexto dos Padrdes Fractais € que, quando se
executa os niveis por repetidas vezes, com as mesmas técnicas, encontra-se sua propria
estrutura infinitamente complexa.

Ja a autossimilaridade € uma propriedade que revela a semelhanga existente em cada
nivel do fractal de modo a apresentar a mesma estrutura da figura inicial em qualquer escala
em que seja observado. Ao iterar, um novo nivel surge e passam a existir novas reentrancias e
saliéncias cada vez menores, mas que mantém intactas as caracteristicas presentes desde o
nivel inicial.

Nos Padroes Fractais, cada parte é semelhante a figura em sua totalidade e isso
significa que os padrdes da figura inteira sdo repetidos em cada parte. E essa propriedade que
permite que novos niveis de um Padrdo Fractal sejam criados como réplicas da imagem no
primeiro nivel. Assim, essa € uma caracteristica que ressalta a beleza das figuras em qualquer
escala que sejam observados.

De acordo com Faria (2012), tanto a complexidade infinita quanto a autossimilaridade,

sdo propriedades relacionadas ao aspecto visual, pois ambas podem ser observadas por meio
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da visualizagdo da iteracdo dos niveis do fractal. Tais caracteristicas sdo visuais e estdo
presentes em todos os Padrdes Fractais. Elas proporcionam a sensacdo de surpresa
e contemplacdo da estética nas regularidades presentes na aparente irregularidade desses
padrdes. Esse efeito causado na observacdo estd relacionado ao fato de cada propriedade ser
composta de caracteristicas como harmonia e simetria presentes na natureza ou oriundas da
atividade humana para construcdo de fractais com rigor e criatividade.

Na figura 2, por exemplo, a esquerda, temos o Padrdo Fractal Degraus Centrais
representado em um cartiio em trés niveis. A direita, é destacado um recorte da figura original
com uma parte do segundo e terceiro nivel. No recorte, podemos visualizar que, nos menores
degraus, é possivel repetir o padrdo inicial. De igual modo, nos novos degraus a serem
gerados, outros poderdo ser feitos de forma indefinida, o que caracteriza a complexidade
infinita. Além disso, é possivel observar a caracteristica da autossimilaridade, pois € notdvel

que a imagem & similar a geradora.

Figura 2: Cartéo Fractal Degraus Centrais com destaque para a Complexidade Infinita.

Fonte: Autoras

N

Segundo Barbosa (2005), as tecnologias digitais aplicadas a geometria fractal
transformaram a geragdo e a repeticdo de imagens, pois permitem que incontdveis iteracdes
sejam realizadas por meio de programacdo. E nesse sentido que Kripka e Santos (2009)
afirmam que, com os recursos tecnoldgicos atuais, é possivel gerar Padrdes Fractais a partir
de figuras planas e s6lidos geométricos esteticamente bonitos devido a autossimilaridade e a
complexidade infinita que podem ser observadas nas partes em relagcdo ao todo.

A simetria também ¢ identificada nos Padroes Fractais. Ela “[...] € um conceito muito

importante na Filosofia da Arte e na Estética, ¢ um fator determinante de emocgdes [...]. Ela
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individualiza um objeto belo e lhe fornece carater e expressao” (BARBOSA, 2005, p.13). Um
objeto simétrico estabelece uma relacdo de paridade na unido e conformidade das partes de

uma obra.

Uma composicdo simétrica € aquela em que cada elemento tem seu
correspondente, ou seja, cada elemento ou conjunto se associa a outro
idéntico. Essa correspondéncia pode ser no tamanho, na forma ou na posi¢do
de partes situadas em lados opostos, de uma linha ou plano ou, ainda, de
formas que se acham distribuidas em volta de um centro ou eixo.
(PERAZZO; VALENCA, 1997, p. 86).

Conhecimentos artisticos também precisam ser utilizados, como os elementos visuais
ponto, linha e forma que, juntos, compdem o esqueleto estrutural da obra na constru¢do de um
Padrao Fractal em formato de cartdo. Além disso, é preciso delimitar largura, altura e a
profundidade e mobilizar conceitos de Arte sobre plano, textura, cor, escala, contraste e
equilibrio, ainda que de forma intuitiva, com o objetivo de dar énfase ao aspecto estético dos

Padroes Fractais.

5. Metodologia

Os métodos qualitativos, em geral, objetivam ressaltar as caracteristicas de um
acontecimento. Para isso, os dados ndo sdo padronizdveis, mas devem ser minuciosamente
detalhados, fazendo com que o pesquisador tenha flexibilidade e criatividade para coletd-los e
analisa-los, a fim de compreender os individuos, sujeitos de sua pesquisa (GOLDENBERG,
2004).

A pesquisa tratada neste artigo se enquadra nesta definicdo, sendo o contexto escolar a
fonte para a coleta de dados. Como ja exposto, objetivamos debater o trabalho integrado com
professores em busca de garantir a perspectiva interdisciplinar, de aprimorar as atividades
elaboradas, bem como de integrar os professores participantes com a proposta. A pesquisa foi
realizada no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais,
campus Muriaé. A escolha por essa instituicao ocorreu devido ao fato de que nela atuo como
professora da disciplina de Artes (primeira autora deste artigo) desde o ano de 2011.

No contexto da pesquisa de mestrado realizada, os dados foram produzidos em duas
etapas: a primeira com professores atuantes nas disciplinas de Artes, Informadtica e
Matematica da turma e a segunda com alunos do primeiro ano do Ensino Médio integrado ao

curso Técnico de Informatica.
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Neste artigo, expomos os dados obtidos na primeira etapa por se tratar do objeto de
estudo. Nesta fase, ocorreram trés encontros, de duas horas cada, com os professores. Assim,
para contextualizar os contetdos de diferentes areas de forma conjunta, foram realizados trés
encontros sincronos com carga hordria total de seis horas, via Google Meet. A opgao por
realizar os encontros virtualmente se deu por op¢do dos professores participantes da pesquisa
devido a dificuldade de nos encontrarmos presencialmente.

Levamos para os encontros uma versao inicial das atividades, planejadas para reconhecer
e investigar as propriedades do Padrdes Fractais com materiais manipuldveis e com o aplicativo
GeoGebra para smartphones. Ao todo, elaboramos trés atividades: “Reconhecimento do App’
GeoGebra Geometria”, “Desenvolvendo o seu Cartdo Fractal” e “Criando Padrdes Fractais no
GeoGebra para Smartphone”. A versdo preliminar foi previamente elaborada pelas autoras
desse artigo e contou com a colaboragdo da aluna de iniciacdo cientifica voluntédria, Renata
Dourado Roque, do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Vicosa,
também sob orientacdo da Professora Rejane Faria.

Antes do primeiro encontro, conversamos individualmente com cada professor e
entregamos as atividades e os materiais necessdrios para realizacdo destas. Nossa inten¢do foi
a de que as docentes chegassem com uma noc¢do de como se daria a dindmica das atividades.

Os instrumentos utilizados para coleta de dados foram as gravagdes dos encontros na
plataforma Google Meet e os registros no caderno de campo da pesquisadora. Ao trazer os
registros dos professores participantes, optamos por usar nomes ficticios a fim de resguardar
suas identidades. Esclarecemos que as falas dos professores participantes estdo dispostas com
recuo para facilitar a identificacdo ao longo do texto ou, quando menores de trés linhas, estdo
no pardgrafo em curso, entre aspas, com a finalidade de dar fluidez a leitura. Esses trechos
foram extraidos das gravacOes dos encontros, contudo, existem interferéncias nas falas que
foram acrescentadas entre colchetes [ | com o intuito de dar sentido ao trecho para o leitor. Na
secdo seguinte, passamos a analisar os dados produzidos, triangulando-os com autores

referéncia nas areas de estudo.

6. Analise dos dados

Nos encontros realizados, discutimos cada etapa com os professores das disciplinas de

Artes, Informdtica e Matemadtica na busca de garantir uma perspectiva interdisciplinar do

? Como resultado da pesquisa de Iniciacdo Cientifica, foi criado o GeoGebraBook” “Fractais: Uma experiéncia
com a Matematica e a Arte”, espago em que foram disponibilizadas as atividades elaboradas (ROQUE, 2023).
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material elaborado e de integrar os professores participantes com a proposta da pesquisa.

Entendemos que € o professor que

[...] conhece seus alunos e entende o contexto em que eles estdo inseridos, o
que carregam em suas bagagens escolares e ndo escolares. O professor, que
relaciona as questdes académicas e préticas, consegue identificar as situagcoes
relevantes ao ensino e a aprendizagem [...], mobilizando para tanto os
diferentes dominios do conhecimento especifico em situacdes didéticas
(FARIA, 2016, p. 79).

Nesse sentido, buscamos agregar o que cada professor, enquanto especialista em sua
drea de atuacdo, tinha para contribuir com a pesquisa. No primeiro encontro, estavam
presentes os docentes Junia, Diego e Paola, das disciplinas de Artes, Informdtica e
Matemdtica, respectivamente. Estavam presentes, ainda, a professora Rejane, orientadora da
pesquisa de mestrado, e Renata, aluna de iniciacdo cientifica que atuou dando apoio técnico
nesse encontro.

Iniciamos introduzindo o tema Arte e Fractais, enfatizando as contribui¢des
interdisciplinares da exploracdo estética dos Padrdes Fractais. Abordamos a metodologia

interdisciplinar ancorados em Japiassu (1976) que afirma que,

Falar da metodologia interdisciplinar significa, antes de tudo, falar de
disciplinas operante e cooperantes. Nao ¢ uma tarefa ficil a participacio
numa obra comum, enquanto diferem os métodos e as modalidades de
pensamento [...]. E extremamente dificil adquirir os conceitos das disciplinas
diferentes da nossa. Mas a interdisciplinaridade é uma tentativa de superacio
desse obstaculo. (JAPIASSU, 1976, p. 117).

Nessa perspectiva, seguimos enfatizando as temdticas abordadas na pesquisa:
interdisciplinaridade, Padroes Fractais e o trabalho com materiais manipulédveis e tecnologias
digitais. Apresentamos, ainda, os objetivos e a metodologia do trabalho.

Os professores foram questionados sobre o que conheciam sobre “Fractal” e a
professora de Matemadtica, Paola, disse que ndo tinha conhecimento sobre o tema. Nas

palavras dela:

[...] eu j& ouvi falar, mas eu ndo li nada sobre. Nunca tinha pesquisado.
Eu li aquele material que vocé me enviou, assisti alguns videos e achei
muito bacana. Inclusive tem uns exercicios que a gente trabalha em PG,
progressdo geométrica, sem saber que estd se tratando de um fractal,
quando a gente trabalha soma infinita. Entdo, para mim, foi muito legal.

E importante ressaltar, que a professora Paola utilizou exercicios sobre progressao

geométrica em suas aulas de Matemadtica sem saber que estava usando fractais. Nascimento e
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Costa (2022) discutem a falta de conhecimento, por parte dos professores, sobre os fractais,
desde a formacdo inicial:

Percebemos, ao longo do percurso investigativo, que a utilizacdo da
Geometria Fractal [...] ainda € vista como novidade, pois muitos professores
em formagdo desconhecem sua aplicabilidade no ensino da Matematica,
principalmente na Educagdo Basica. (NASCIMENTO; COSTA, 2022, p. 3).

Dando continuidade, apresentamos os fractais que seriam usados nas atividades e
comentamos sobre o processo de iteracdo desses padrdes. O professor de Informadtica Diego
destacou que, na sua disciplina, “[...]iteracdo ¢ uma coisa que os alunos ja tém dominio
[...], entdo, para eles ndo ¢ nada que eles ndo tenham ouvido falar”. Nas atividades
interdisciplinares, os conteidos oriundos de multiplos componentes curriculares se
complementam e se integram para abordar um tema comum. O propdsito € criar ligagdes entre
diferentes dreas do conhecimento em uma situacio de aprendizagem ativa na qual o estudante
¢ incentivado a criar solugdes para problemas contextualizados. Seguimos compartilhando
com os professores as diversas possibilidades de trabalhar com Padrdes Fractais.

ApOs a apresentagdo sobre as temdticas das atividades, discutimos a agenda e o
cronograma dos encontros que ocorreriam tanto entre nés, professores, quanto com os alunos.
Depois de ajustarmos o cronograma, passamos a discutir as atividades.

Com todos os professores de posse dos materiais necessarios, iniciamos, entdo, a
realizagdo da atividade “Desenvolvendo o seu Cartdo Fractal” com a construgdo e a exploragdo
do cartdo fractal tridimensional degraus (ja apresentado na figura 1) que, a cada nova iteracao,
com seus cortes e dobras, fazem surgir novos degraus de forma progressiva e ordenada.

Durante a constru¢do, a professora de Artes Junia observou: “[...] vamos fazendo
e vai diminuindo [se referindo ao tamanho dos degraus], o processo repete, mas
com pedagos menores”. Embora ainda ndo tivéssemos explicado formalmente as
propriedades dos fractais, a professora conseguiu identificar caracteristicas importantes

observando o processo de iteracao.

A auto semelhancga ¢ identificada quando uma porc¢do, de uma figura ou de
um contorno, pode ser vista como uma réplica do todo, numa escala menor.
[...] A complexidade infinita refere-se ao fato de que o processo de geracao
de uma figura, definida como sendo um fractal, é recursivo. Isto significa
que, quando se executa um determinado procedimento, no decorrer da
mesma encontra-se como sub-procedimento o préprio procedimento
anteriormente executado. Vale salientar que, no caso da construgao iterativa
de um fractal matematicamente definido, dispde-se de um nimero infinito de
procedimentos a serem executados, gerando-se assim uma estrutura
infinitamente complexa. (ASSIS et al., 2008, p. 2).
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Durante o processo de montagem do Cartdo Fractal Degraus, algumas dificuldades
foram apresentadas pelas professoras Juinia e Paola que sugeriram mudancas nas atividades,
prevendo que o mesmo poderia ocorrer com os alunos. Segundo Junia, as orientacdes
deveriam também ser visuais € ndo somente escritas nos enunciados. Deveriamos indicar, por
imagens, os pontilhados que mostrassem onde deveriam haver cortes e dobraduras.

Concordando, a professora Paola acrescentou:

eu me perdi ai, eu ndo percebi que o papel ficou dobrado. Por
exemplo, a letra a. Dobre a folha ao meio horizontalmente. Depois eu
ndo entendi que para pular para a letra b o papel tinha ficado dobrado e
feito as outras trés dobras, entendeu? S6 depois que eu entendi isso.
Entdo para mim ndo ficou claro que a folha estava dobrada. Apesar de
estar bonito o desenho eu custei a perceber isso.

Percebendo questdes relativas a disciplina que leciona, o professor Diego afirmou
que, na questdo 2, quando pedimos aos alunos que observem o fractal degraus e

solicitamos que descrevam o processo de constru¢do, os alunos devem perceber que

[...] pararesponder apergunta da questdo 2,na verdade,a gentetem um
algoritmo que € para construir isso que € uma sequéncia finita de passos. Na
programacao a gente faz basicamente isso, define a sequéncia de passos e vai
executando. O resultado pode ocorrer infinitamente, entdo acho
que tem relacdo com isso também na minha 4rea.

Concordamos com o que foi apontado pelos professores e fizemos as alteragdes nas
atividades. E nesse sentido que Tavares (2005) considera relevante buscar se colocar na
posicdo dos alunos, pois € preciso colocar em prética algo que traga motivagdo e desenvolva o
raciocinio, a criatividade e a criticidade deles. De forma sucinta, esse foi o primeiro encontro.

Iniciamos o segundo encontro apresentando as alteracdes que foram sugeridas no
anterior. A mestranda Tatiana disse: “Na Ultima reunido vocés pediram para alterar alguns
dados e eu vou mostrar as alteracdes para voc€s. Decidimos colocar umas caixinhas de texto,
para falar ‘dobre na horizontal’, ‘vincos verticais’, dentre outros. O que vocé€s acharam?”. O
professor Diego respondeu que achou boa a alteracao feita e os demais professores concordaram

com ele. Logo apds, comecamos a constru¢cdo do Triangulo de Sierpinski (figura 3) que

[...] € construido a partir de um tridngulo equildtero qualquer, no qual
determina-se os pontos médios dos lados desse tridngulo e se constréi um
tridngulo central, com vértices nos pontos médios marcados. Em seguida,
retira-se esse tridngulo central, restando entdo os demais trés tridngulos, que
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sdo semelhantes ao anterior, pois também sdo equildteros (FARIA, 2012,
p-36).

Figura 3: Cartdo Fractal Tridngulo de Sierpinski.

Fonte: Autoras

De forma dialogada, seguimos na constru¢do até que a professora Junia indicou que
algo ndo estava certo no fractal que ela havia construido, pois “[...] ao invés de cortar a parte
interna que estd dobrada eu cortei a outra, é por isso que ndo estd dando [certo], [...] na
verdade, eu segui a imagem. Ai, de repente, [seja] s6 colocar uma observagdo na parte do
vinco da dobra.”. A dificuldade encontrada pela professora ao construir o fractal com material
manipuldvel € comum por possuir varios detalhes. De acordo com Maciel (2021, p. 9), é
preciso “[...] ter bastante atencdo para realizar o procedimento da construcio do tridngulo de
Sierpinski, pois € uma figura geométrica que vai criando forma a partir de uma figura inicial”,
o que implica que, se algo der errado, o restante do processo fica comprometido.

Seguimos a sugestdo da Professora Jinia em colocar uma observacdo no manual de
constru¢do do Tridngulo de Sierpinski. Destacamos, nessa atividade, que na constru¢do dos
fractais utilizamos elementos presentes na Arte e na Matematica como simetrias, padroes
geométricos, paralelismo, perpendicularidade e reflexdo. A professora Junia acrescentou: “[...]
na arte nos temos as formas geomeétricas, as repetigdes e a simetria”. A afinidade da Arte com
a Matematica tem relacdo com o apelo visual predominante na exploracdo geométrica que
pode ser identificada e mobilizada nas obras e expressodes artisticas. Ao questionarem “O que

a Arte tem a ver com a Matematica e vice-versa?”, Santos e Gongalves esclarecem que
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[...] a Matematica esta em tudo, identificamos conexdes entre as duas areas
do conhecimento em alguns momentos. Exemplificamos dois desses
momentos [...] (i) artistas valem-se de conhecimentos matematicos
consciente, intencional ou ndo, ou inconscientemente na producdo de suas
obras; e (ii) educadores matemadticos servem-se da Arte para produzir novos
olhares e conhecimentos em Matematica e suas préaticas sociais. (SANTOS;
GONCALVES, 2020, p. 2).

Essa relacdo pode ser explorada de diferentes modos, com papeis, dobraduras, recortes
e materiais manipuldveis, mas também com tecnologias digitais. Assim, encerramos a
atividade “Desenvolvendo o seu Cartdo Fractal”’. Finalizando o segundo encontro,
apresentamos a atividade “Reconhecimento do App GeoGebra Geometria” previamente
elaborada. Nessa atividade, os professores nao tiveram dificuldades, também nao fizeram
sugestoes e sinalizaram apenas que gostaram do contetdo apresentado.

No terceiro encontro, apresentamos os aprimoramentos realizados na atividade do
encontro anterior, seguindo as alteragdes sugeridas pelos professores. De acordo com Tavares
(2005), no trabalho interdisciplinar, € necessario estar aberto a descobertas coletivas e a
compartilhar as individuais, estar atento as mudangas e disposto a realizar adaptagdes.

Em seguida, iniciamos a atividade “Criando Padroes Fractais no GeoGebra para
Smartphone”, com a construgdo do Padrdao Fractal Tridngulo de Sierpinski no aplicativo

GeoGebra, seguida de questionamentos sobre o fractal que estava sendo investigado (Figura 4).

Figura 4: Tridngulo de Sierpinski construido no GeoGebra.

Fonte: Autoras

Construido o Tridngulo de Sierpinski, questionamos aos professores se, com essa

atividade, os alunos compreenderiam a relacdo da complexidade infinita dos fractais. O
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professor Diego respondeu: “eu acredito que dd para entender sim, na verdade, na
programacdo nds acabamos fazendo isso, sdo pastas que se repetem vdrias vezes, entdo creio

que os alunos vao conseguir entender”. Segundo Arantes et al. (2014, p.2),

A complexidade infinita prende-se ao fato de o processo gerador de fractais
ser recursivo, tendo um ndmero infinito de iteracdes. Quanto maior for o
nimero de iteragcdes, mais detalhes se apresentam, de forma a nunca obter
uma “imagem final". A percep¢do de infinito estd subjacente aos objetos
fractais, pois estes sdo obtidos no limite de um processo de constru¢do que se
repete indeterminadamente e como tal, temos necessidade de atribuir um
limite ao nosso campo de visdo. Para os olhos da mente, um fractal ¢ uma
maneira de entrever o infinito.

Assim como explicado pelo autor e observado pelo professor Diego, a complexidade
infinita é perceptivel nos fractais. Com a fala deste docente, refletimos sobre como fazer uma
conexdo desse trecho da atividade com o conteddo de programacdo ligada a disciplina de
Informdtica. Neste contexto, o professor Diego argumentou: “ndés chamamos isso na
programacao de lago de repeti¢do, [...] de repente, daria para falar sobre isso ai, [explicar] que

¢ um lago de repeticdo que vai sendo feito por vdrias vezes”. Tecnicamente, 0s

lagos de repeticdo, também conhecidos como lagos de iteracdo ou
simplesmente loops, sdo comandos que permitem iteracdo de cdédigo, ou
seja, que comandos presentes no bloco sejam repetidos diversas vezes.
Através de lagos de repeticdo ¢é possivel criar programas que
percorram arrays, analisando individualmente cada elemento, e até mesmo
criar trechos de cddigo que sejam repetidos até que certa condicdo
estabelecida seja cumprida. (MARIANO, MELO-MINARDYI, 2016, p. 89).

Questionado sobre como inserir essa ideia na atividade, o professor Diego sugeriu
“incluir algo perguntando se eles conseguem visualizar essa logica de programacdo na
construgdo dos padrdes.”. Na discussdo sobre essa questdo, foi sugerido ainda que houvesse
um espaco para os alunos opinarem sobre a constru¢do desse Padrdo Fractal com papel e com
aplicativo. Implementamos as sugestdes de modo que o enunciado se configurou do seguinte
modo: “ [...]Questdo 2, letra b) Vocé consegue identificar uma sequéncia ldgica na construcao
do triangulo de Sierpinski? Comente sobre pontos positivos e negativos (caso haja), de
construir esse Padrdo Fractal com papel e com o aplicativo GeoGebra.”. Essa mesma sugestao
também foi incorporada na atividade de construcdo do Padrdao Fractal Tetra Circulo no

aplicativo GeoGebra (Figura 5).
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Figura 5: Padrdo Fractal Tetra-Circulo.
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Fonte: Autoras

No enunciado dessa questdo, professores também sugeriram refor¢ar a ideia do zoom,
pois esse fractal tem uma estrutura que contém detalhes em suas vdrias circunferéncias com
tamanhos variados. Além disso, foi indicado que, para melhor visualiza¢do, deveriamos
esconder os objetos que nao fazem parte do fractal, deixando claro a diferenca entre esconder
e apagar um objeto.

Perguntamos, ainda, aos professores se julgavam necessario pedir aos alunos para
colorirem as circunferéncias e a Professora Junia comentou: “Eu acredito que se colorir eles
ndo vao conseguir enxergar tao claro, de uma maneira tao clara essa jungdo entendeu? Nao
sei...”. Com a fala da professora, percebemos um equivoco nos conceitos de circunferéncia e
circulo. Estdvamos nos referindo a circunferéncia, ou seja, a linha que delimita o circulo, ndo
da regido interna em si que € o circulo.

Foi explicado, entdo, que ndo se tratava de colorir os circulos, mas sim as
circunferéncias. Neste contexto, a Professora Junia explicou: “entendi, eu pensei que fosse
para colorir dentro entendeu? Porque ai ficaria confuso desse jeito que vocé falou vai ficar

bonito.”. Ela ainda acrescentou:

eu acho interessante quando coloca as cores principalmente esse trabalho
igual vocé fez [se referindo a imagem da construcio realizada durante o
encontro que estava sendo compartilhada no Google Meet, semelhante a
figura 5], da até impress@o de estar sobressaindo, estar sobrepondo o outro.
Tem a questdo do movimento também, eu tenho essa impressdo. Embora
seja algo muito particular essa questio do sentimento em relacdo
a Arte, esses pontos sdo bem parecidos, acredito que eles devem ter respostas
bastantes parecidas entre os alunos com relagdo a isso. E a partir dai, [do
que] a maioria responder [podemos ver se] o conjunto em si, pode
proporcionar algum tipo de sentimento e reagao.
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Foi, entdo, acrescentado no enunciado “Para destacar os niveis formados, mude a cor
das circunferéncias de acordo com sua preferéncia, de modo que as circunferéncias de cada
nivel fiquem com a mesma cor”.

Durante essa atividade, o professor Diego comentou que achou interessante a proposta
de realizacdo da atividade em sala de aula com os smartphones. Nas palavras do
professor: “quando eu levo [os alunos] para o laboratério de informética, eles ficam
muito euféricos, tem essa dificuldade também né, na sala funciona melhor”. De acordo com

Romanello (2016, p.125),

Com o professor querendo ou ndo, o celular ja estéd inserido na sala de aula e
é possivel observar facilidades, como a mobilidade. O fato de ndo precisar
levar os alunos ao laboratério de informadtica para utilizar tecnologias digitais
durante as aulas faz com que o professor ndo perca tempo fazendo essa
mudanca de ambiente, além de poder utilizar o espago da sala como preferir,
sem a limitacdo de movimentar aparelhos grandes e ter que se preocupar
com os fios dessas maquinas.

A fala do professor vai ao encontro do que a autora declara no trecho supracitado. Esse
e outros assuntos, didlogos e discussdes ocorridos ao longo dos encontros com os professores
apontam diversas possibilidades de trabalho em um contexto interdisciplinar. Essa experiéncia
mostrou que é possivel estabelecer um trabalho concomitante entre as disciplinas de Arte,

Matemética e Informdtica, como apresentamos nesta secao.

7. Consideracoes Finais

Ao trabalhar na perspectiva interdisciplinar, colaboramos para que os professores tivessem
uma compreensao dos conteudos e metodologias das temdticas e das disciplinas envolvidas.
Durante os momentos de reflexdo sobre a propria pratica, os professores tiveram a oportunidade
de partilhar de suas experiéncias e de conhecerem ou aprofundarem a compreensdo sobre os
Padrdes Fractais, sobre o trabalho com materiais manipuldveis e com smartphone no contexto
escolar, recursos capazes de tornar a aprendizagem gratificante e construtiva. Além disso,
discutimos com os professores a relevancia de agucar a criatividade dos alunos na constru¢ao do
conhecimento de modo articulado entre as disciplinas envolvidas. Debatemos, ainda, sobre a
importancia de contribuir para a formacao cidada critica e reflexiva dos nossos alunos, ajudando-
os a refletir sobre o papel de cada individuo na sociedade e no mundo.

Ademais, ao realizar os encontros com os professores, foram feitos aprimoramentos

nas atividades previamente elaboradas por meio da discussdo que mobilizou o conhecimento
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especifico que cada docente tem da disciplina em que atua. Esses refinamentos certamente
resultaram no aperfeicoamento de cada questdo. Estava nitido que os professores conheciam a
realidade da instituicdo de ensino e dos seus alunos, o que permitiu que eles interferissem
quanto a relevancia, a eficiéncia e a factibilidade das atividades com foco nas contribuicdes
interdisciplinares da exploracdo estética dos Padrdes Fractais. Assim, contemplamos o
objetivo desse artigo que consistiu em debater o trabalho interdisciplinar com professores
atuantes nas disciplinas de Artes, Informdtica e Matemadtica na busca de garantir a perspectiva

interdisciplinar e de aprimorar as atividades elaboradas.
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ARTIGO II

CONSTRUCAO DE PADROES FRACTAIS COM MATERIAIS MANIPULAVEIS:
APRENDIZAGEM EM UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

Resumo

Este artigo objetiva discutir as contribuicdes da exploracdo interdisciplinar dos padrdes
fractais com materiais manipuldveis para alunos do Ensino Médio do curso técnico de
informatica do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais,
Campus Muriaé, que compds o cendrio de pesquisa de mestrado ao qual este artigo € parte
integradora. A proposta metodoldgica € de cunho qualitativo. Os dados produzidos ao longo
dos encontros foram analisados a partir dos registros feitos pelos alunos nas folhas de
atividades e triangulado com o referencial tedrico a partir das nossas percepcdes enquanto
professoras e pesquisadoras. Nossas conclusdes apontam que a exploragdo interdisciplinar dos
Padrdes Fractais, envolvendo as disciplinas de Informatica, Artes e Matematica, contribuiu
para que os alunos pudessem ter uma compreensdo globalizada de padrdes, infinitude e
tridimensionalidade, agucando a capacidade de andlise estética e contribuindo para a
constru¢do de conhecimentos pertinentes as disciplinas envolvidas. No caso dos padrdes
fractais, foi possivel identificar que as propriedades de autossimilaridade e de complexidade
infinita proporcionaram a contemplacdo da estética nas harmonias, propor¢des e simetrias
presentes nas regularidades desses padrdes. Ademais, a abordagem dos padrdes fractais
contribuiu para a formacao cidada critico-reflexiva dos alunos, colaborando para que eles
refletissem sobre o papel de cada individuo na sociedade e no mundo.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Ensino Médio. Materiais Manipuldveis. Educagdo
Publica.

1. Introducao

Especificamente no contexto do Ensino Médio, a educacao carrega problemas que se
estendem por anos no que tange a aprendizagem de diversas disciplinas. Por persistir no
método tradicional que valoriza a repeti¢do de técnicas e na memorizagdo em detrimento do
raciocinio, consideramos a necessidade de rever conceitos e inovar usando recursos que
oferecam possibilidades de aprendizagem de forma integradora e dindmica (FARIA;
MALTEMPI, 2020). Nessa perspectiva, a interdisciplinaridade, a investigagdo com materiais
manipuléveis e as tecnologias digitais atuam para que ocorra uma comunica¢do fluida entre
professores e alunos, contribuindo para que haja aprendizagem dos conteudos escolares

envolvidos em uma proposta.

Nesse sentido, o objetivo deste artigo consiste em discutir as contribuicdes da
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exploragdo interdisciplinar dos padrdes fractais com materiais manipuldveis para alunos do
Ensino Médio do curso técnico de informética do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais, Campus Muriaé. Nesse contexto, promovemos a
interdisciplinaridade entre as disciplinas de Informética, Arte e Matemdtica por meio de
atividades investigativas de exploragdo estética dos Padrdes Fractais. Para isso, as formas dos
Padroes Fractais foram apreciadas em suas vdrias linguagens, desenvolvendo tanto a frui¢do
quanto a andlise estética. Além disso, a criatividade dos alunos na constru¢do do
conhecimento foi explorada de modo articulado entre as disciplinas envolvidas, utilizando
materiais manipuldveis. Entendemos que, deste modo, contribuimos para a formacao cidada
critico-reflexiva dos alunos, refletindo sobre o papel de cada individuo na sociedade e no
mundo.

Buscando atingir o objetivo proposto nesse artigo, discutimos, inicialmente, a
abordagem interdisciplinar com enfoque na aprendizagem. Na sequéncia, apresentamos a
relevancia do uso de materiais manipuldveis no ambiente escolar. Na secdo seguinte, os
Padrdes Fractais, tema explorado na pesquisa, sdo abordados. Dando continuidade, € exposta
a metodologia. Na andlise, triangulamos os dados com o referencial tedrico a partir da
descricdo das respostas dos alunos e das nossas percep¢des enquanto professoras e

pesquisadoras. Finalizamos o artigo com consideracdes e conclusdes.

2. A Aprendizagem na Abordagem Interdisciplinar

Defendemos a importancia de buscar o conhecimento em sua totalidade a fim de que
os alunos percebam que a escola, mesmo com disciplinas e conhecimentos fragmentados,
pode apresentar os conteudos de uma forma unificada, de modo a tornar o aprendizado mais
efetivo. Entendemos que, no contexto escolar, € importante articular acdes capazes de
“destruir barreiras académicas, incorporar novas visadas e abrir espaco para as
complexidades” (PASSOS, 2018, p. 38).

Nesse sentido, Rizolli (2007) destaca que a interdisciplinaridade no mundo
contemporaneo tem sua importancia e seus desafios. Para que uma disciplina se desenvolva
no espaco escolar, é preciso relacionar saberes de modo a promover o encontro entre teoria e
pratica, trabalhando com os mais diversos significados da expressdo humana e estreitando
relagdes do cotidiano. Portanto, a escola deve assumir o papel de despertar o olhar critico dos
alunos, estimulando-os a conhecer, estudar e compreender ndo somente os conteidos

escolares especificos de uma disciplina, mas as articulagdes possiveis com as demais.
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Nesse sentido, a interdisciplinaridade pode ser entendida como

[...] um método de pesquisa e de ensino suscetivel de fazer com que duas ou
mais disciplinas interajam entre si, esta interacdo podendo ir da simples
comunicacdo das ideias até a integracdo mitua dos conceitos, da
epistemologia, da terminologia, da metodologia, dos procedimentos, dos
dados e da organizacdo da pesquisa. (JAPIASSU, 1976, p.136).

Dentre tantos possiveis espagos, a escola se apresenta como um [dcus rico para
estimular o processo criativo dos alunos, oferecendo oportunidades para desenvolver novas
habilidades, individuais ou coletivas. Portanto, trabalhar de modo interdisciplinar deve
desenvolver a sensibilidade e a percepcao visual.

Como espaco que reflete as manifestacdes sociais, a escola deve trabalhar a visdo de
producdo integrada, considerando que, enquanto criacdo humana, as disciplinas escolares
influenciam a formacao dos nossos alunos. Para que a interdisciplinaridade ocorra no contexto
escolar, € preciso repensar a pratica pedagdgica, trazendo para sala de aula um estudo
contextualizado e participativo para que os alunos estejam motivados a aprender as tematicas
pertinentes as disciplinas envolvidas (CALDAS; HOLZER; POPI, 2017).

A Base Nacional Comum Curricular também defende essa ideia, ao afirmar que € preciso

[...] contextualizar os contetidos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e
tornd-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais
as aprendizagens estdo situadas e decidir sobre formas de organizacdo
interdisciplinar dos componentes curriculares e fortalecer a competéncia
pedagdgica das equipes escolares para adotar estratégias mais dindmicas,
interativas e colaborativas em relagdo a gestdo do ensino e da aprendizagem.
(BRASIL, 2018, p.18).

A interdisciplinaridade em sala de aula € considerada uma aliada para o ensino,
agregando valores indispensdveis ao avango da educagdo, especialmente no que diz respeito
aos conhecimentos que fundamentam o pensamento critico. Ela figura como um dos
principais mecanismos para que o aluno consiga fazer uma relagdo entre as matérias e perceba
como os conhecimentos sao interdependentes (THIESEN, 2008).

Assim, a interdisciplinaridade apresenta uma proposta em que os conteidos se
complementam e sdo interconectados articulando diversas matérias escolares de forma
conjunta e delineando as atividades por meio de trabalhos integrados. Com essa estrutura, a
interdisciplinaridade possibilita uma reflexdo entre vérios aspectos, trazendo para o aluno a

constru¢cdo de uma percepcao da realidade.
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Ademais, destacamos que tornar as aulas interdisciplinares contribui para transformar
os problemas com determinadas disciplinas, pois a abordagem ocorre de modo mais flexivel,
se comparado ao ensino tradicional. Essa € uma forma do aluno entender a necessidade de
articular conhecimentos, mesmo que considerem distantes entre si, sendo necessario encontrar
solucdes que podem ser vistas de outros angulos (TOMASSINI; RIBEIRO; PEREIRA, 2021).

As atividades interdisciplinares propdem uma infinidade de acdes e conhecimentos que
agregam aprendizado aos alunos. Estudos mostram que, ao trabalhar em uma abordagem
interdisciplinar, eles se sentem mais motivados e desafiados a aprender de modo articulado no que
tange as diversas disciplinas escolares (TOMASSINI; RIBEIRO; PEREIRA, 2021; THIESEN,
2008; RIZOLLI, 2007; FRIGOTTO, 1995; CALDAS; HOLZER; POPI, 2017). Nesse sentido, os
discentes sdo incentivados a valorizarem ideias oriundas de diversas ciéncias que resultam em
uma aprendizagem abrangente e criativa e que fazem a diferenca no cotidiano das pessoas.

Entendemos ser importante contribuir para uma formacdo critico e reflexivo dos
nossos alunos. Para isso, é necessdrio oportunizar e oferecer subsidios para o
desenvolvimento de atividades que promovam a criatividade e o pensamento critico, sendo
imprescindivel desenvolver o conhecimento por meio da expressao de ideias, da compreensao

de significados e da constru¢ido do conhecimento dos temas envolvidos.

3. Materiais Manipulaveis

De acordo com Reys (apud MATOS; SERRAZINA, 1996, p. 193), os materiais
manipuldveis sdo “objectos ou coisas que o aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e
movimentar. Podem ser objectos reais que t€ém aplica¢do no dia a dia ou podem ser objectos
que sdao usados para representar uma ideia”. Lorenzato (2006) explica que existem os
materiais diddticos que permitem ao aluno realizar descobertas e desenvolver a percep¢ao de
propriedades de modo a construir uma efetiva aprendizagem.

Embora viérios autores destaquem a relevincia dos materiais manipulaveis, € preciso
estar atento para o uso eficaz desses materiais. Nacarato (2004) destaca o fato de que o “uso
inadequado ou pouco exploratério de qualquer material manipuldvel pouco ou nada
contribuird para a aprendizagem. O problema nao estd na utilizacdo desses materiais, mas na
maneira como utiliza-los” (NACARATO, 2004, p.4). Estendemos que, em um estudo
interdisciplinar envolvendo artes, matematica e informdtica, o uso de material manipuldvel
precisa ser intencional e pautado em uma atividade com planejamento bem definido.

Na pesquisa realizada, trabalhamos com padrdes fractais representados em materiais
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manipuldveis que possuiam caracteristicas de um origami arquitetonico. Os origamis
arquitetonicos sdo formas de trabalho manual com o papel resultantes da combinacdo da
dobradura do origami e a engenharia dos livros infantis conhecidas como "pop-ups"
(PIROLA, 2004). Para a elaboragdo desse material é necessdrio a etapa de planificacio e
detalhamento, uma vez que sdo essenciais para definicdo da interatividade e complexidade de
cada dobra. Além disso, é preciso mobilizar o conhecimento geométrico ao longo do processo
de constru¢do com a finalidade de viabilizar a projecdo da imagem, como as distincias entre
os planos, as marcas de corte e dobras e as distancias entre elas (PIROLA, 2004).

As criacdes resultantes do origami arquitetonico podem ser dobradas numa forma
plana e, quando abertas, resultar em uma estrutura tridimensional. Assim, o origami
arquitetonico possibilita o desenvolvimento motor, educacional e social dos alunos (LIMA,
2019).

Especificamente nas atividades que desenvolvemos, foram realizadas constru¢des com
cartdes com abertura de 90°. Nesse tipo de cartdo, a capa e o espaco interior representam planos
perpendiculares entre si reciprocamente. Para a confec¢do, foi necessario a mobilizacdo de
conhecimentos oriundos tanto da geometria plana quanto da espacial, além de técnicas de cortes e
dobras para exprimir o propésito da figura como profundidade, tamanho e volume (PIROLA,
2004).

Nos padrdes fractais identificamos também a simetria, “um conceito muito importante na
Filosofia da Arte e na Estética, € um fator determinante de emocdes [...]. Ela individualiza um
objeto belo e lhe fornece carater e expressao” (BARBOSA, 2005, p. 13). Um objeto simétrico

estabelece uma relacdo de paridade na unido e conformidade das partes de uma obra. Assim,

Uma composi¢do simétrica é aquela em que cada elemento tem seu
correspondente, ou seja, cada elemento ou conjunto se associa a outro
idéntico. Essa correspondéncia pode ser no tamanho, na forma ou na posicio
de partes situadas em lados opostos, de uma linha ou plano ou, ainda, de
forma que se acham distribuidas em volta de um centro ou eixo (PERAZZO;
VALENCA, 1997, p. 86).

Conhecimentos artisticos como os elementos visuais ponto, linha e forma também
precisam ser utilizados uma vez que, juntos, compdem o esqueleto estrutural da obra na
constru¢do de um padrio fractal em formato de cartdo do tipo origami arquitetonico. Além
disso, € preciso delimitar largura, altura e a profundidade e mobilizar conceitos de Arte sobre
plano, textura, cor, escala, contraste e equilibrio, ainda que de forma intuitiva, com o objetivo

de dar énfase ao aspecto estético dos padrdes fractais.
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A defini¢do desses elementos, apresenta a expressao artistica que carregam. “Uma linha ¢
a trilha deixada pelo ponto em movimento. Ela € criada pelo movimento - mais especificamente,
pela destruicdo do repouso, intenso e ensimesmado do ponto” (KANDINSKY, 1997 apud
LUPTON; PHILLIPS, 2008, p.13). Lupton e Phillips (2008, p. 70) expressaram que “a cor pode
exprimir uma atmosfera, descrever uma realidade ou codificar uma informacao”, pois ela é capaz
de expressar nossos sentimentos € nos emocionar, além de enriquecer a criacdo, tornando-as
unicas. A textura e espessura do papel utilizado também devem ser considerados, pois podem
impressionar a visualizacdo, dando énfase a qualidade tatil das superficies das pecas, ja que “as
texturas incluem a superficie efetivamente empregada na feitura de uma peca impressa ou de um
objeto palpdvel e a aparéncia 6tica dessa superficie” (LUPTON; PHILLIPS, 2008, p. 52).

E nesse sentido que, na pesquisa realizada, utilizamos materiais manipuldveis, pois

concordarmos que

Os conceitos e as relagdes matemadticas sdo entes abstratos, mas podem
encontrar ilustracdes, representacdes e modelos em diversos tipos de
suportes fisicos. Convenientemente orientada, a manipulacdo de material
pelos alunos pode facilitar a construgdo de certos conceitos. Pode também
servir para representar conceitos que eles ji conhecem por outras
experiéncias e atividades, permitindo assim a sua melhor estruturacao.
(PONTE; SERRAZINA, 2000, p. 116).

Os padrdes fractais explorados podem ser usados para abordar diversos conceitos
interdisciplinares que perpassam relacOes matematicas, artisticas e tecnoldgicas. Nesse
contexto, os materiais manipuldveis sdo considerados recursos privilegiados para dar suporte as
tarefas escolares investigativas. Deste modo, consideramos que os alunos tiveram a
oportunidade de trabalhar ndo somente com papel, 14pis, tesoura e régua, explorando técnicas de
dobradura, mas puderam vivenciar uma experiéncia interdisciplinar capaz de contribuir para a
formacao cidada critico-reflexiva, refletindo sobre o papel de cada individuo na sociedade e no
mundo.

Estephan (2000) ressalta que, nos processos de ensino e de aprendizagem, ¢é
importante utilizar materiais manipuldveis com a finalidade de reproduzir e explorar os
conceitos, os desenhos e as figuras, contribuindo, desta maneira, para uma formacao reflexiva.
Corroborando esta ideia, Camacho (2012) complementa que a aplicabilidade de materiais
manipuldveis favorece a expansdao do espirito de iniciativa, autonomia, criatividade,
criticidade e sensibilidade no desenvolvimento e na criacdo de conceitos por parte dos alunos.

Lucena (2017) destaca que os materiais manipuldveis e o trabalho com dobraduras,
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recortes e colagens possibilitam ao aluno a tarefa de pesquisar e participar e,
consequentemente, facilitam a aprendizagem no contexto escolar. Na atividade que
propusemos, tivemos o intuito de transformar uma folha de papel em um cartdo fractal que
dispusesse de formas geométricas planas e espaciais. Entretanto, fomos além, pois
acreditamos que transformar o papel em arte, de forma intencional, contribui para o

desenvolvimento da aprendizagem em uma perspectiva interdisciplinar lidica e atraente.

4. Padroes Fractais

Nessa pesquisa, os padrdes fractais sao motivadores para a compreensdo de aspectos
artisticos interdisciplinares. Concordamos que “os padrdes fractais estdo relacionados ao
modelo pelo qual os fractais estdo condicionados numérica, algébrica e geometricamente."
(FARIA, MALTEMPI, 2012, p. 42). No trabalho com materiais manipuldveis, foram

explorados os fractais Degraus Centrais e Tridngulo de Sierpinski (figura 1).

Figura 1: Cartdo Fractal Degraus (direita) e Cartdo Fractal Tridngulo de Sierpinski (esquerda).

Fonte: Autoras

Esses fractais possuem um padrdo de repeticao oriundo de suas caracteristicas, dentre as
quais destacamos a complexidade infinita e a autossimilaridade (BARBOSA, 2005). A
complexidade infinita pode ser entendida como a capacidade de repeticdio do mesmo padrio por
infinitas vezes em um fractal. Essa caracteristica “estd associada as infinitas iteragdes que ocorrem
na constru¢ao de um fractal, pois ele € regido por um padrdao que repete sua estrutura propria por
uma quantidade ilimitada de vezes e que ocorre algébrica e geometricamente” (FARIA 2012,

p-40).
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Ja a autossimilaridade € uma propriedade que revela a semelhanca existente em cada
nivel do fractal de modo a apresentar a mesma estrutura da figura inicial em qualquer escala
em que seja observado. Ao iterar, um novo nivel surge e passam a existir novas reentrancias e
saliéncias cada vez menores, mas que mantém intactas as caracteristicas presentes desde o
nivel inicial. Assim, nos Padrdes Fractais, cada parte é semelhante a figura em sua totalidade,

significando que os padrdes da figura inteira sdo repetidos em cada parte.
5. Metodologia

A metodologia de pesquisa qualitativa visa compreender e interpretar fendmenos
sociais € humanos por meio da coleta e andlise de dados, explorando a complexidade, as
experiéncias, as perspectivas e os significados atribuidos pelos participantes do estudo. Os
trabalhos dessa natureza objetivam ressaltar as caracteristicas de um acontecimento, o que
implica que os dados nio sejam padronizdveis, mas minuciosamente detalhados com o
interesse em compreender os sujeitos da pesquisa (GOLDENBERG, 2004).

Este artigo traz um recorte de uma pesquisa de mestrado® desenvolvida na abordagem
qualitativa e realizada no contexto escolar do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, campus Muriaé. A escolha por essa instituicao
ocorreu pois nela atuo (primeira autora deste artigo) como professora de Artes desde o ano de
2011.

No contexto da pesquisa de mestrado, os dados foram produzidos em duas etapas: a
primeira com professores atuantes nas disciplinas de Artes, Informatica e Matematica da
turma e a segunda com alunos do primeiro ano do Ensino Médio integrado ao curso Técnico
de Informética. Os dados produzidos na segunda etapa nos permitiram discutir o potencial da
exploragdo interdisciplinar dos padrdes fractais com tecnologias digitais € com materiais
manipulédveis. Especificamente neste artigo, centramos a andlise e a discussdo dos dados no
que tange os padrdes fractais com materiais manipuldveis com alunos do Ensino Médio.

Com os trinta e seis alunos dessa turma, realizamos quatro encontros de duas horas
cada. Na ocasido, foram realizadas as atividades utilizando materiais manipuldveis, além do
aplicativo GeoGebra que foi escolhido por possuir propriedades que permitem a realizacio de

diferentes padrdes fractais, além de ser de simples manipulacao.

3 Pesquisa aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Vigosa
(CAAE 58898822.0.0000.5153). O termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) foi entregue, lido e
assinado por todos os professores participantes da pesquisa. De igual modo ocorreu com os termos de
assentimento livre e esclarecido (TALE) destinado aos alunos com idade inferior a 18 anos e aos seus
responsaveis. Deste modo, foi autorizada a divulgagdo cientifica dos dados produzidos.
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Levamos para os encontros atividades planejadas para reconhecer e investigar as
propriedades dos padrdes fractais com materiais manipuldveis e com o aplicativo GeoGebra
para smartphones. As atividades intituladas “Reconhecimento do App* GeoGebra
Geometria”, “Desenvolvendo o seu Cartao Fractal” e “Criando padrdes fractais no GeoGebra
para Smartphone” foram elaboradas pelas autoras desse artigo com a colaboracdo da aluna de
iniciacdo cientifica voluntdria, Renata Dourado Roque, do curso de Licenciatura em
Matemadtica da Universidade Federal de Vicosa, também sob orientacdo da Professora Rejane
Faria. Além disso, as atividades foram previamente realizadas com os professores atuantes
nas disciplinas envolvidas e passaram por um processo de refinamento de acordo com as
sugestdes que ocorreram nos encontros com os docentes.

Os instrumentos utilizados para a realizacdo da pesquisa foram as filmagens dos
encontros e os registros no caderno de campo. Ao trazer os registros dos alunos participantes,
optamos por usar nomes ficticios a fim de resguardar suas identidades.

Devido ao volume de dados produzidos na pesquisa, nesse artigo, analisamos a etapa
da producdo de dados em que trabalhamos com materiais manipuldveis. A fase na qual
trabalhamos com as tecnologias digitais € abordada em outro artigo, também disponivel na
dissertacdo de mestrado. Além disso, trinta e seis alunos colaboraram com este estudo, mas
optamos por analisar trés respostas por item, podendo analisar respostas de um mesmo aluno
em questdes diferentes. Na secdo seguinte, passamos a analisar os dados produzidos e

triangulados com autores referéncia nas areas de estudo.

6. Analise de Dados

Iniciamos nosso encontro apresentando para a turma o tema “Fractais” por meio de
formas geométricas e obras artisticas. Apds uma breve introducio, iniciamos a construcao do
cartdo Fractal Degraus. Ele apresenta niveis, paralelepipedos, que transmitem a ideia de
degraus de uma escada, mas em escala cada vez menor ao longo das iteragdes. Nesse padrdao
fractal, as linhas sdo tracadas em distintas dire¢Oes (paralelas ou perpendiculares). Para a
constru¢do dos niveis sdo utilizados conhecimentos de matemdtica e artes que podem ser
associados a ideia sequencial de um algoritmo, conteido pertinente também na disciplina de
informatica.

No decorrer da primeira questdo, foi realizado o cartio fractal degraus (figura 2) utilizando

* Como resultado da pesquisa de Iniciacdo Cientifica, foi criado o GeoGebraBook* “Fractais: Uma experiéncia
com a Matematica e a Arte”, espago em que foram disponibilizadas as atividades elaboradas (ROQUE, 2023).
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materiais como: tesoura, lapis, régua, fita adesiva dupla-face ou cola e papel de gramatura 185

g/m2,

Figura 2: Cartdes Fractal Degraus construido com materiais manipuldveis pelos alunos.

Fonte: Autoras

Conforme o enunciado descrito no quadro 1, para fazer este fractal, fizemos

marcagdes, dobras, vincos e cortes para construcdo do primeiro degrau que também ¢é

(0}

primeiro nivel do fractal. O processo se repetiu para a constru¢do dos demais niveis, enquanto

fosse possivel realizar o processo.

Quadro 1: Primeira questdo da Atividade Cartio Fractal Degraus.

1. Vamos construir o cartio fractal tipo degraus. Para confecciond-lo, vamos precisar de tesoura, lapis, régua,
fita adesiva dupla-face ou cola, papel cartdo ou outro de gramatura 185 g/m2. Siga os passos:

a) Dobre a folha ao meio horizontalmente fazendo um vinco, no lado mais comprido, como indicado na
figura abaixo.

b) Para fazer o primeiro degrau, divida, com vincos suaves, a folha em 4 partes iguais verticalmente, como
mostra a figura.

¢) Logo apds, faga mais um vinco na metade da parte em que estamos trabalhando, agora na horizontal.

d) Corte o papel no primeiro e no terceiro vinco da vertical até o vinco que fizemos na horizontal no item
anterior, indicado na figura a seguir por tragos vermelhos.

e) Dobre o retingulo formado para baixo, reforcando o vinco da dobra.

f) Volte o retdngulo dobrado para a posicdo inicial e puxe o centro, formando a figura em relevo, que é o
primeiro degrau do cartdo fractal (nivel 1).

g) Construa, em uma escala menor, o nivel dois seguindo os passos do b ao f. Para isso, o segmento de
partida deve ser o vinco superior e inferior do retangulo gerado no nivel anterior.

h) Para obter mais niveis, repita o processo enquanto for possivel realizar os cortes e as dobraduras no papel.

a) b) c) d)
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Fonte: Autoras

No desenvolvimento desse fractal os alunos tiveram dividas na execugdo até que
entendessem o padrdo. Percebermos, ainda, que eles ndo estavam habituados a trabalhar com
os materiais manipuldveis que utilizamos. Vérios estudantes ficaram com divida em relagcdo
as medidas, em como dividir a folha, onde cortar e como dobrar o papel. Para a construcdo de
um cartdo fractal como o Degraus, é necessario planificar para definir a flexibilidade e os
detalhes que exigem eficiéncia em cada dobra (figura 3). Para isso, é preciso entender o
padrdao que rege o fractal e mobilizar o conhecimento geométrico ao longo do processo de
constru¢do com a finalidade de viabilizar a projecdo da imagem como as distancias entre os

planos, as marcas de corte e dobras e as distancias entre elas (PIROLA, 2004).

Figura 3: Alunos construindo padrdes fractais com materiais manipuldveis.

Fonte: Autoras

Na segunda questdo foi solicitado que observassem o cartdo fractal degraus e

descrevessem seu processo de construcdo (quadro 2).

Quadro 2: Segunda questdo da Atividade Cartdo Fractal Degraus.

Questdo 2: Observe o fractal degraus. Como vocé descreveria o processo de constru¢do?

Fonte: Autoras

Como apresentado na figura 4, a seguir, um aluno considerou interessante, pois

conforme o processo de construcdo € repetido, € alterada a escala dos degraus. Outro afirmou
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que gostou da constru¢do dos fractais e registrou aspectos importantes da arte, da matematica
e da informatica dentre as quais destacamos a identificacdo da caracteristica tridimensional, a
propor¢ao e a autossimilaridade bem como a associag¢do da ideia da sequéncia e do processo
de constru¢do como um algoritmo. Outro aluno respondeu que teve um pouco de dificuldade
no inicio, mas quanto mais iteracdes fazia, mais fécil ficava a compreensao do padrdo. Ele

destacou ainda que, com o passar dos niveis, fica mais dificil manter a precisdao das medidas.

Figura 4: Respostas da segunda questdo - Atividade Fractal Degraus.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I. E interessante ver como o processo se repete, apenas mudando a escala com que é feito,
consequentemente, aumenta a dificuldade conforme a escala diminui.

II. Gostei muito de construir o fractal, achei uma coisa interessante. Arte: elementos visuais, ponto,
tridimensdo. Matemadtica: angulo, geometria, propor¢do, autossimilaridade. Informatica: padrdo, 16gica e
algoritmo.

III. Dificil de compreender no inicio, mas quanto mais passos vocé faz, mais facil é enxergar e repetir o
padrdo. Até que vocé atinge um limite de detalhes onde um milimetro ja pode deixar a estrutura torta, além
de em tal escala as camadas de papel ficarem grossas demais para recortar. (Propor¢do, geometria,
medidas, pontos, segmentos de reta, perspectiva, recursio).

Fonte: Autoras

As respostas dos alunos revelam a identificacdo de que, assim como no estudo dos
algoritmos da informadtica, o fractal degraus é regido por padrdes. Identificaram, ainda, na
construgdo os aspectos ligados a harmonia, estética e beleza pertinentes a disciplina de Artes.
Também relataram sobre padrdes, escalas e sequéncias, como ocorre na disciplina de
matematica. Assim, ao construir o Cartdo Fractal Degraus, compreendemos que a cada novo
corte e dobradura, novas formas geométricas surgiam em escala menor.

Na terceira questao (quadro 3), foi pedido aos alunos para observarem a construc¢do do
fractal Degraus e verificarem elementos que estdo presentes na arte € na matematica, como

simetrias, padrées geométricos, paralelismo, perpendicularidade e reflexdo, além de



53

identificarem as caracteristicas presentes no processo de criacdo desse padrdo fractal.

Quadro 3: Terceira questdo da Atividade Cartdo Fractal Degraus.

Questdo 3: Na construcio dos fractais utilizamos elementos presentes na arte e na matemdtica. Quais desses
elementos vocé consegue identificar no processo de criagdo desse padrdo fractal? Além desses elementos,
vocé consegue relacionar com outros? Quais?

Fonte: Autoras

Como pode ser visto na figura 5, apds destacar as ferramentas utilizadas na construcao
do cartdo, um aluno ressaltou que o cartdo fractal € construido a partir de um padrao repetitivo
e constante e o relacionou com um jogo em que a cada fase fica mais dificil de prosseguir,
além da ideia de infinitude. Outro aluno descreveu que consegue perceber perspectiva,
segmento de reta, luz e sombra, cores, formas, tridimensionalidade, padrdo, légica, recursao,
semelhanca de figuras e congruéncias entre os segmentos de reta. Um terceiro aluno também
destacou que o padrdo fractal formado € tridimensional e que consegue relacionar com o

mundo, pois assim como no cotidiano, percebe a presenca de elementos geométricos.

Figura 5: Respostas da terceira questdo da Atividade Cartdo Fractal Degraus.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I. Repetitivo, mais constante, como um jogo infinito que fica cada vez mais dificil de passar [de fase].

II. Perspectiva, segmento de reta, luz e sombra, cores, formas, tridimensionalidade, padrdo, 16gica, recursao
semelhanca de figuras; os segmentos de reta possuem os mesmos tamanhos.

III. As formas geométricas como elemento da matemdtica e uma ilusdo 3D de elemento artistico. Sim,
consigo relacionar com o mundo, pois, usando a técnica conseguimos fabricar varios elementos do nosso
dia a dia.

Fonte: Autoras
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Nas respostas descritas, percebemos que os alunos estabeleceram conexdes entre o
Fractal Degraus e o cotidiano, destacando a tridimensionalidade e a infinitude. Pensando nas
caracteristicas de autossimilaridade e de complexidade infinita, foi possivel perceber que,
mesmo informalmente, os alunos identificaram essas caracteristicas ou falaram das
semelhangas entre os niveis e da infinitude das fases, como em um jogo. Essa ¢ uma das
vantagens de se trabalhar com materiais manipuldveis, pois o fato de termos construido um
origami arquitetonico atribui a este padrdo fractal o efeito 3D e a ideia de profundidade. Nesse
tipo de origami, “[...] uma figura bidimensional transforma-se em tridimensional através da
manipulacdo de cortes e dobra, sendo uma fusdo do desenvolvimento das artes do origami”
(UENO; CALDEIRA, 2001, p.66).

Na quarta questdo foi pedido aos alunos para descreverem o processo de iteracdo do

padrdo fractal em estudo, utilizando elementos listados no item anterior (quadro 4).

Quadro 4: Quarta questao da Atividade Cartdo Fractal Degraus.

Questao 4: De que maneira poderiamos descrever o processo de iteracdo desse padrdo fractal, utilizando nessa
descricdo os elementos listados no item anterior?

Fonte: Autoras

Um aluno percebeu que o cartdo se parece com uma escada construida a partir de
formas geométricas planas resultando em uma tridimensional, enfatizando que, sem a
geometria, seria impossivel criar um fractal. Outro aluno notou que o processo de iteracao
poderia ser feito infinitamente seguindo a mesma sequéncia e que, devido a autossimilaridade,
teriamos degraus cada vez menores e proporcionais. Um terceiro aluno descreveu que a

constru¢do € um processo gradativo e proporcional, utilizando medidas corretas (figura 6).




Figura 6: Respostas da quarta questdo da Atividade Cartio Fractal Degraus.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I. Quando olhamos para o fractal, percebemos que se parece muito com uma escada, utilizando o
exemplo que dei anteriormente que podemos criar formas muito parecidas com objetos do dia a dia.
R2: Bom sem a geometria e varios outros fatores, ndo conseguiriamos fazer a construg¢do do fractal.
R3: Que na criag¢do do padrio fractal, usamos as formas geométricas presentes para a criacdo de uma
figura tridimensional.

II. Um processo que, em situacdes ideais, poderia ser repetido infinitas vezes para infinito niveis de
detalhes e autossimilaridade, cada vez tendo cOpias menores e menores, mas proporcionais e
morfologicamente idénticas. (Utilizag@o do tridimensional, de formas geométricas e de medidas).

III. Poderiamos descrever como um processo gradativo, que é proporcional, utilizando a medida para
obter o resultado mais préximo possivel quando realizado fisicamente, a tesoura € utilizada para efeito
3D, e o lapis para auxiliar a iteracao.

Fonte: Autoras
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A quinta questdo (quadro 5) € iniciada com um texto sobre as sensacdes que a

observacdo de uma figura pode nos trazer.

Quadro 5: Quinta questdo da Atividade Cartao Fractal Degraus.

Questdo 5: O trecho "A partir de um ponto podemos tracar uma linha. A linha € uma sequéncia de pontos. Essa
linha deve ser entendida como forca e direcdo e ndo apenas como linha de contorno. Isso quer dizer que as
linhas direcionam o nosso olhar diante da imagem. Assim, elas também podem gerar sensagdes psicoldgicas

como paz, agitagdo, etc."

(Fonte: Os Elementos Visuais - Ponto, Linha, Forma e Cor | Falando de Artes -

http://www.falandodeartes.com.br/2016/03/o0s-elementos-visuais-ponto-linha-forma.html). Na constru¢do do

padrdo fractal degraus,
segmentos.

a) Descreva a sensag@o que a criagdo do cartdo fractal degraus te traz.

b) Apés pronto, ao contemplar a figura criada, quais sensacdes vocé descreveria?

vdrias linhas sdo tracadas, que na matemdtica, quando retas,

sdo chamadas de

Fonte: Autoras



http://www.falandodeartes.com.br/2016/03/os-elementos-visuais-ponto-linha-forma.html
http://www.falandodeartes.com.br/2016/03/os-elementos-visuais-ponto-linha-forma.html
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No item “a” foi solicitado que os alunos descrevessem a sensacdo que tiveram ao criar
o cartdo fractal degraus. Um deles descreveu que a constru¢do do cartdo lhe trouxe a
percep¢ao de infinito, o que lhe deixou pensativo, enfatizando as dificuldades humanas de
lidar com a infinitude. Outro aluno se sentiu desafiado, mas sentiu as dificuldades iniciais
darem espaco para uma sensacdo de satisfacdo oriunda da conquista de conseguir realizar
mais um nivel do padrdo. Um terceiro aluno afirmou que realizar a construcdo fez com que
ele se sentisse relaxado ao se entreter com a construcdo e apreciar a beleza do que era

formado (figura 7).

Figura 7: Respostas do item “a” da quinta questao da Atividade Cartdo Fractal Degraus.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I. Traz uma sensagdo pensativa, pois se continuarmos a construir, podemos repetir 0 processo
infinitamente, o que assemelha a outras coisas que fogem do entendimento humano, afinal ndo
conseguimos lidar com o infinito.

II. Frustag¢do e confusdo no comeco por causa da dificuldade de me localizar na figura e seguir os passos,
mas a cada iteracdo completa era um sentimento de conquista, por mais dificil que fosse a préxima iteracao
que iria exigir medi¢des mais precisas e cortes/dobraduras mais precisos.

III. Simplicidade, vocé acaba por esquecer outras coisas e foca apenas em fazer algo bonito e divertido, é
bem relaxante.

Fonte: Autoras

As respostas dos alunos para o item “a” dessa questdo revelaram que a arte foi capaz
de provocar sensacOes e reflexdes. Assim como diante de uma obra de arte, diversas e
distintas sensac¢des sdo provocadas em quem as realiza ou observa. Ao elaborar um cartdo
fractal a preocupacdo com a forma dos objetos representados estd diretamente relacionada ao
seu equilibrio ou a instabilidade, algo que tem relagcdo direta com o entendimento do padrao

geométrico e artistico. A cor atua como elemento agregador e € o toque final da composi¢do
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artistica que também possui qualidade emotiva. Por isso, na construcdo dos cartdes optamos
por utilizar papéis com cores vivas e vibrantes sobrepostas a uma folha preta usada para dar a
ideia de tridimensionalidade.

A arte é movida pelos sentimentos de seus criadores em um processo de experimentacao
em suas criagOes, utilizando técnicas, estilos e movimentos. Segundo Figueiredo e Gonzalez
(2019), a arte possui as funcdes de ensinar, comover e agradar ou dar prazer. Outra percep¢ao
dos alunos participantes da pesquisa foi a sensac¢do de infinitude do cartdo fractal construido. De

fato,

a percepcdo de infinito estd subjacente aos objetos fractais, pois estes sdo
obtidos no limite de um processo de constru¢do que se repete
indeterminadamente e como tal, temos necessidade de atribuir um limite ao
nosso campo de visdo. Para os olhos da mente, um fractal € uma maneira de
entrever o infinito (ARANTES et al., 2014, p.12).

E a ideia de infinito € basilar para as trés disciplinas envolvidas neste trabalho
interdisciplinar. A Arte, a Informdtica e a Matemadtica se apoderam do infinito para
representar algo sem limites ou fronteiras definidas.

Na arte, o infinito pode ser entendido de forma literal ou simbdlica e pode representar
uma sensacdo de espaco, tempo, continuidade, inovagdo, complexidade ou abstracdo. Na
informatica, ele nos lembra o loop, uma estrutura de programagdo que continua executando
um conjunto de instru¢des repetidamente sem parar, de maneira continua e sem fim, a menos
que seja interrompido. Na matemdtica, ele representa um conceito abstrato que expressa a
ideia de que algo ndo tem fim ou limite, percepcdo fundamental para a compreensdo das
séries infinitas, conjuntos infinitos e operacdes matematicas envolvendo limites. Essas
possibilidades interpretativas nos levam a compreender que a complexidade infinita dos
padrdes fractais certamente provoca reflexdes interdisciplinares.

Ap6s a construgdo do cartdo Fractal Degraus, foi solicitado aos alunos, no item “b”,
que contemplassem a figura e falassem sobre as sensacdes que tiveram. Eles relataram
felicidade, curiosidade, surpresa, reconforto, mas também incompreensao e desapontamento.
Percebemos que se, por um lado, construir um fractal bonito e robusto permite que boas
sensagdes sejam afloradas, por outro, ndo conseguir construir todos os niveis esperados pode

gerar sensagoes ruins (figura 8).
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Figura 8: Respostas do item “b” da quinta questdo da Atividade Cartdo Fractal Degraus.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I. Felicidade, curiosidade, surpresa, incompreensao.

II. Surpreso por ter conseguido fazer trés camadas e como simples cortes e dobraduras no papel podem
fazer uma figura tdo interessante, além de curiosidade para saber que outros tipos de fractais podem ser
feitos em uma folha de papel.

III. Satisfacdo, consegui fazer o proposto de maneira reconfortante, mesmo passando dificuldades, também
fiquei um pouco desapontado por ndo conseguir repetir o padrdo mais uma ou duas vezes, mas, no geral eu
fiquei querendo mais por assim dizer.

Fonte: Autoras

Assim, encerramos a atividade do Cartdo Fractal Degraus e iniciamos a constru¢iao do

Cartao Fractal Tridngulo de Sierpinski (figura 9).

Figura 9: Alunos construindo o Padrdo Fractal Tridngulo de Sierpinski .

Fonte: Autoras
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Na primeira questdo foi proposta a constru¢do do Padrdao Fractal Triangulo de
Sierpinski utilizando tesoura, l4pis, régua, fita adesiva dupla-face ou cola, papel cartao ou

outro de gramatura 185 g/m2. Seguimos os passos descritos no quadro 6.

Quadro 6: Primeira questio da Atividade Cartdo Fractal Tridngulo de Sierpinski.

1. Vamos construir o cartdo fractal Triangulo de Sierpinski. Para confecciond-lo, vamos precisar de tesoura,

lapis, régua, fita adesiva dupla-face ou cola, papel cartdo ou outro de gramatura 185 g/m2. Siga os passos:

a) Este fractal é composto por tridngulos equildteros. Para fazer o primeiro nivel, vamos construir o primeiro
e maior tridngulo, cuja altura é a mesma do lado maior do papel. Dobre a folha ao meio horizontalmente
fazendo um vinco, no lado maior, como indicado na figura abaixo.

b) Novamente, dobre sutilmente o papel ao meio, no outro sentido, marcando o meio.

¢) Com a folha dobrada ao meio na vertical, faga um corte até a metade da largura, conforme a figura.

d) Dobre um dos retdngulos formado para cima, fazendo um vinco na dobra (nos dois lados).

e) Os préximos niveis serdo obtidos nos dois retdngulos (dobrados) formados no cartdo. Para isso, repetimos
os passos do b ao d. Abra o cartdo, e vire as partes cortadas para fora. Para obter mais niveis, repita o
processo enquanto for possivel.

b) ) d)

Figura Final

Frr

Fonte: Autoras

O Triangulo de Sierpinski possui a mesma aparéncia em diferentes escalas, o que
implica que seu processo de construgdo seja de repetidas subdivisdes. Com forma
tridimensional, o padrdo repetitivo emerge de forma impressionante, resultando em uma
estrutura geométrica complexa e interessante. Na nossa experiéncia, essas caracteristicas
contribuiram para que os alunos estivessem envolvidos ao longo da construgdo.

No desenvolvimento desse fractal, alguns alunos tiveram dificuldades. Alguns fizeram
cortes errados e precisaram recomecar com outro papel. Contudo, no momento em que os alunos
entenderam o processo de construgao do fractal conseguiram prosseguir com as atividades.

Se comparado a constru¢do do Cartdo Fractal anterior, os alunos mostraram mais

habilidade com os materiais manipuléveis, pois eles fazem com que o estudante possa tocar,
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sentir, manipular e movimentar 0s objetos, o que exerce um papel importante na
aprendizagem. Além disso, esses materiais facilitam a observacdo, a andlise e o
desenvolvimento do raciocinio légico, critico e cientifico, fundamental para o ensino
experimental e excelente para auxiliar o aluno na constru¢do de seus conhecimentos
(LORENZATO, 2006).

Na segunda questdo foi solicitado que os alunos observassem o Cartdo Fractal e

descrevessem o processo de construcdo (quadro 7).

Quadro 7: Segunda questio da Atividade Cartdo Fractal Tridngulo de Sierpinski.

Questao 2. Observe o fractal tridngulo de Sierpinski. Como vocé descreveria o processo de construgao?

Fonte: Autoras

Um aluno destacou caracteristicas pertinentes a cada disciplina como: escala
geometria e autossimilaridade para matemética, propor¢do, cor € emocdo para Artes e
algoritmo para Informdtica. Um segundo aluno citou as ferramentas necessdrias para
constru¢do do cartdo e identificou conceitos vistos na elaboracdo como intercessao entre as
linhas e formas geométricas. Outro aluno enfatizou que, para perceber a projecdo oriunda das
caracteristicas tridimensionais do fractal, foi preciso observar a construcdo de cima (figura

10).
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Figura 10: Respostas da segunda questdo da Atividade Cartao Fractal Tridngulo de Sierpinski.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I. Matematica: Escala, geometria, auto similaridade; Artes: Propor¢iao, cor e de emogdes; Informatica:
Algarismos e construgdes.

II. Um processo que utiliza ferramentas artisticas como: tesoura, cola, papel. E ferramentas ou conceitos
geométricos como: régua para medi¢do, andlise de comprimento e intercessao de linhas (segmentos de reta)
forma geométricas e etc.

III. O processo de construgdo envolveu conceitos como: propor¢ao, assim como no anterior todos os
segmentos possuem a mesma medida de acordo com as medidas somadas. Um detalhe a destacar € que
para esse fractal é necessdria uma base, pois dependendo de que angulagdo vocé olha essa “base” fica
visivel e para entender a projecdo o indicado € olha-lo de cima.

Fonte: Autoras

Nas falas dos alunos, podemos notar que todos destacam diretamente as caracteristicas
geométricas da constru¢do ou citam entes geométricos como o0s segmentos. A geometria €
algo que se destaca na constru¢do do Cartdo Fractal e desempenha um papel significativo na
Arte por oferecer um conjunto de principios e ferramentas para criar composicoes

visualmente agraddveis e equilibradas.

[...] algumas areas da Matematica, como a Geometria, possibilitam o
surgimento de prazer e gozo que merecem ser explorados pelos educadores.
Assim sdo as situagdes de contemplacdo de aspectos harmoniosos ou de
contrastes na Arte, na pintura ou arquitetura, o na propria natureza. A
visualizagcdo de simetrias, por exemplo, € um fator poderoso para sentir o
belo. (BARBOSA, 2005, p. 13).

Os alunos também destacaram a propor¢do na arte e os algoritmos na informadtica,
conceitos que sao primordiais na matemadtica. A interdisciplinaridade, no contexto escolar,
permite que os individuos explorem um topico de diferentes perspectivas, o que ajuda a
compreender a pluralidade e a complexidade dos problemas, contribuindo para percepcao de

caracteristicas generalistas, amplas e profundas.
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A propor¢do, por exemplo, € utilizada na Arte para criar harmonia e equilibrio na
composi¢cdo, além de ser relevante para criar diferentes efeitos visuais, como a sensacdo de
movimento ou de estabilidade. Na Matematica, por sua vez, a propor¢ao envolve a relacao
entre quantidades ou grandezas. Ela descreve a comparacdo entre as partes de um todo ou
entre diferentes elementos.

O mesmo ocorre com o conceito de algoritmos que, na informadtica, estd relacionado a
sequéncia de passos que descrevem a realizacdo de uma tarefa especifica, e sdo essenciais na
programacdo de computadores. Na matemadtica, os algoritmos apresentam um conjunto de
regras e procedimentos bem definidos que descrevem como realizar uma tarefa ou resolver
um problema especifico.

Esses e outros conteudos interdisciplinares abordados na pesquisa ajudaram os
estudantes a conectar conceitos de forma abrangente e a aplicd-los em situagdes do cotidiano.
E nesse sentido que a interdisciplinaridade prepara os alunos para enfrentarem desafios
complexos e desenvolverem habilidades de pensamento critico. Assim, as atividades foram
desenvolvidas possibilitando que os alunos apreciassem as formas dos Padrdes Fractais em
suas varias linguagens, desenvolvendo tanto a fruicdo, quanto a andlise estética.

A interdisciplinaridade tem a esséncia de conectar o individuo com a ciéncia que
embasa as diversas disciplinas. Entendemos, portanto, a interdisciplinaridade como a mutua
integracdo de vdrias ciéncias, minimizando as fronteiras que, historicamente, foram
estabelecidas entre elas (FRIGOTTO, 1995). Assim, quando ocorre na sala de aula, a
interdisciplinaridade integra duas ou mais disciplinas, colaborando para que o conhecimento
seja realizado se conectando as demais de forma critica e estimuladora. Ao explorar esses
padrdes, é possivel gerar uma expansio de ideias que contribuem para a constru¢cao de um
conhecimento com cardter interdisciplinar.

Na terceira questdo foi pedido aos alunos para observarem, na constru¢do dos fractais, a
utilizacdo de elementos presentes na Arte e na Matematica. Foi solicitado também que

descrevessem os elementos identificados no processo de criacdo desse padrao fractal (quadro 8).

Quadro 8: Terceira questdo da Atividade Cartio Fractal Tridngulo de Sierpinski.

Questdo 3: Na construcdo dos fractais, utilizamos elementos presentes na arte e na matematica,
como simetrias, padroes geométricos, paralelismo, perpendicularidade e reflex@o. Quais elementos
vocé consegue identificar no processo de criacdo desse padrao fractal?

Fonte: Autoras

Os alunos observaram elementos da arte como a combinacdo de cores, os padrdes, a
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tridimensionalidade, a harmonia, os segmentos de reta, os angulos, as propor¢des, 0s pontos, a

simetria, as piramides, a profundidade, dentre outros (figura 11).

Figura 11: Respostas da terceira questdo da Atividade Cartdo Fractal Tridngulo de Sierpinski.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I. Contraste na seleg@o de cores, padrdes visuais que satisfazem o olhar, tridimensionalidade, harmonia.

II. Segmentos de reta, formas geométricas, medidas, angulos, propor¢des, na matematica. Pontos, cores,
efeito tridimensional na arte.

III. Elementos artisticos como: cores, padrdo, harmonias e contraste. E elementos matematicos,
geométricos como: pontos, linhas, tridngulos, piramides, composi¢do, simetria, perspectiva, profundidade
(tridimensionalidade).

Fonte: Autoras

Na quarta questao foi pedido aos alunos para descreverem a maneira em que acontece
o processo de iteracdo desse fractal, utilizando, nessa descri¢cdo, os elementos listados no item

anterior (quadro 9).

Quadro 9: Quarta questio da Atividade Cartao Fractal Tridngulo de Sierpinski.

Questio 4: De que maneira poderiamos descrever o processo de iteracdo desse padrido fractal,
utilizando, nessa descri¢do, os elementos listados no item anterior?

Fonte: Autoras

Nessa questdo, um aluno observou que o processo de construcdo do cartdo fractal
poderia ser feito vdrias vezes, repetitivamente, porém com escalas menores, ressaltando a
ideia da complexidade infinita e de autossimilaridade. Outro aluno comentou que o primeiro
nivel do cartdo seria o inicio do padrdo e que, a partir dele, haveria uma repeticdo em escalas
menores, até ndo ser mais possivel avancar nos niveis devido as limitacdes da realizacdo de
uma constru¢cdo com material manipuldvel. Um terceiro aluno destacou a simetria e a reflexao
presentes no cartao fractal por meio de suas formas geométricas, padrdes, angulos e triangulos

(figura 12).
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Figura 12: Respostas da quarta questao da Atividade Cartdo Fractal Tridngulo de Sierpinski.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I. Um processo que, em condicdes ideais, poderia ser repetido infinitas vezes, criando figuras cada vez
menores e morfologicamente idénticas, mantendo uma proporcdo e concedendo a auto similaridade.

II. O primeiro nivel se forma sendo o maior e a partir dele forma teoricamente iguais, mas em propor¢ao
menor se forma e esse processo se repete até que ndo consigo mais fazer as repetigcdes.

III. A simetria estd presente por vermos varios padrdes iguais, os padrdes geométricos sdo autoexplicativos
que temos vdrios tridngulos equildteros, perpendicularidade porque temos angulos de 90° e a reflexdo é
presente, ja que temos uma reflexdo das formas geométricas.

Fonte: Autoras

Na questao seguinte (quadro 10), foi solicitado aos alunos que fizessem consideracdes

sobre o padrdo fractal Triangulo de Sierpinski.

Quadro 10: Quinta questdo da Atividade Cartdo Fractal Tridngulo de Sierpinski.

Questdo 5: Sobre o padrio fractal Tridngulo de Sierpinski:
a) Descreva a sensag@o que a criacdo do cartdo fractal te traz.
b) Ap6s pronto, ao contemplar a figura criada, quais sensacdes vocé descreveria?

Fonte: Autoras

Inicialmente, foi solicitado que descrevessem a sensacdo que a criacdo do cartdo
fractal trazia e os alunos expressaram diferentes opinides. Um descreveu que achou o
Triangulo de Sierpinski mais dificil de ser criado do que o Degraus. Outro disse que foi
formada uma imagem interessante e agradavel, mas que, inicialmente, o fez se sentir frustrado
por ter errado na constru¢do. Um terceiro aluno relatou que realizar a construcdo foi uma
experiéncia agradavel que lhe trouxe calma e prazer. No entanto, também relatou que a figura

tinha dobraduras em excesso, o que lhe causou certo desconforto (figura 13).
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Figura 13: Respostas do item a da quinta questdo da Atividade Cartdo Fractal Tridngulo de Sierpinski.

o

DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

1. Me deu um pouco de agonia por ser uma experiéncia diferente e por ser mais dificil que a anterior.

IL. Interessante e agraddvel, tirando a parte que eu errei um cartdozinho e tive que recomecar do zero,
aquilo que foi frustrante.

III. Novamente, foi uma sensacdo de calma, prazer, mas eu senti especialmente um leve desconforto quanto
ao excesso de dobraduras sem necessidade.

Fonte: Autoras

Embora esse aluno tenha afirmado que essas dobraduras eram sem necessidade, na
verdade, eram necessdrias para a precisdo das construcdes auxiliares. Marcar o meio de um
segmento, por exemplo, é algo que, na perspectiva de alguns alunos, € possivel fazer sem
medi¢oes. Contudo, sem instrumentos, a dobradura fica imprecisa, o que pode acarretar em
erros significativos na constru¢do final. Assim, o uso de instrumentos de construg¢do
geométrica € crucial para determinar o equilibrio ou a instabilidade de uma figura geométrica.

Concordamos que

as Construcdes Geométricas [...] representam uma excelente forma de
retomar conceitos que os alunos ja conhecem, além de servir como
ferramenta para introduzir novos conceitos geométricos, ensinar a forma
correta do tracado das figuras, utilizar corretamente os instrumentos de
desenho e desenvolver a percepgcdo geométrica nos objetos e formas.
(MARCA, 2015, p. 111).

No item “b” dessa questdo, pedimos que os alunos contemplassem o cartao fractal
Triangulo de Sierpinski e falassem sobre as sensa¢des que sentiram. Um aluno afirmou que se
sentiu satisfeito e orgulhoso do préprio trabalho. Ele pondera também que achou o cartdo
bonito, mas ficou um pouco chateado pois, como errou os cortes na constru¢do, precisou
mudar de papel e ndo pode finalizar o cartdo com as cores desejadas. Um segundo aluno
expressou satisfacdo por conseguir fazer vdarios niveis do cartdo e um terceiro relatou que

achou a experiéncia legal, interessante e diferente (figura 14).
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Figura 14: Respostas do item “b” da quinta questdo da Atividade Cartdo Fractal Tridngulo de Sierpinski.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I. Orgulho, pois além de ter ficado bem bonito e sem partes amassadas eu consegui fazer meu préprio
padrao de repeti¢do acima da dobradura base. E um pouco de culpa, porque perdi a dltima folha ciano com
um corte errado e tive que mudar para uma folha branca.

II. Volto a destacar a satisfacio em vé-lo com niveis avancados, mostrando cada vez mais o quanto
podemos ir além do consideravel “aceitavel”, conseguir cada vez mais ir além do sentimento de orgulho.
[1I. Muito legal, uma experiéncia diferente.

Fonte: Autoras

A construgdo do cartdo fractal degraus mobiliza elementos como movimento,
combinacdo de cores, simetria, harmonia e forma. Apds sua construcdo, o mesmo se torna
uma obra de arte singular, pois o objeto transmite ideias, sentimentos e intepretacoes

pertinentes a cada aluno, revelando uma visdo sensivel e criativa.

7. Consideracoes Finais

Este artigo objetivou discutir as contribuicdes da exploragcdo interdisciplinar dos
padrdes fractais com materiais manipuldveis para os alunos participantes da pesquisa.
Consideramos que o objetivo proposto foi alcangado, pois evidenciamos que a exploracdo
interdisciplinar dos Padrdes Fractais, envolvendo as disciplinas de Informadtica, Artes e
Matemitica, contribuiu para que os alunos pudessem ter uma compreensdo globalizada de
padrdes, infinitude e tridimensionalidade, agucando a capacidade de andlise estética e
contribuindo para a constru¢do de conhecimentos pertinentes as disciplinas envolvidas.

Os materiais manipuldveis, por sua vez, contribuiram para tornar atraente o estudo dos
padrdes fractais, dando ao aluno autonomia e criatividade na construcao do conhecimento.

Quanto aos padroes fractais, foi possivel identificar que as propriedades de



67

autossimilaridade e de complexidade infinita proporcionaram a contemplagcdo da estética nas
harmonias, propor¢des e simetrias presentes nas regularidades desses padrdes. Concluimos,
portanto, que a abordagem dos padrdes fractais contribuiu para a formacdo cidada critico-
reflexiva dos alunos, colaborando para que refletissem sobre o papel de cada individuo na

sociedade e no mundo.
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ARTIGO IIT

APRENDIZAGEM INTERDISCIPLINAR POR MEIO DA CONSTRUCAO DE
PADROES FRACTAIS COM TECNOLOGIAS DIGITAIS

Resumo

Este artigo objetiva investigar como o estudo de padrdes fractais conectado as tecnologias
digitais podem contribuir para aprendizagem interdisciplinar. A proposta metodoldgica é de
cunho qualitativo e os dados foram produzidos com alunos do Ensino Médio integrado ao
curso técnico de Informdtica do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de
Minas Gerais, Campus Muriaé, que compOs o cendrio de pesquisa de mestrado ao qual este
artigo € parte integradora. Os dados foram analisados a partir dos registros feitos pelos alunos
nas folhas de atividades e no aplicativo GeoGebra para smartphone. Em seguida, foram
triangulados com o referencial tedrico a partir das nossas percepcdes enquanto professoras e
pesquisadoras. Nossas conclusdes apontam que a abordagem interdisciplinar dos Padrdes
Fractais, englobando Informatica, Artes e Matemadtica, estimulou a capacidade de andlise
estética e enriqueceu a construcdo de conhecimentos relevantes nas disciplinas em questao.
Quanto as tecnologias digitais, o smartphone contribuiu para apresentar uma visualizagdo
impactante, interativa e dinamica dos padroes fractais. O GeoGebra, especificamente,
possibilitou a criagdo e exploragdo dos fractais de modo detalhado, em alta resolugdo, em
diferentes escalas e dngulos capazes de expandir horizontes de maneiras criativa e interativa,
permitindo que os alunos se envolvessem ativamente e descobrissem detalhes envolvendo as
propriedades de complexidade infinita e de autossimilaridade.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Ensino Médio. Smartphone. GeoGebra. Educagdo
Publica.

1. Introducao

O Ensino Médio no Brasil apresenta desafios complexos que impactam tanto a
qualidade educacional quanto o futuro dos alunos. Esta etapa de ensino carece de uma
abordagem prética e aplicada capaz de preparar os alunos para enfrentar os desafios da vida
real. Nesse sentido, argumentamos sobre a necessidade de reformular e repensar conceitos ja
estabelecidos e, a0 mesmo tempo, inovar na produ¢cdo de conhecimentos em uma sociedade
que ja tem incorporada no cotidiano as tecnologias digitais (FARIA; MALTEMPI, 2020).

Entendemos ser necessdrio explorar contetidos escolares que ndo apenas proporcionem
aprendizado, mas também integrem e dinamizem a experiéncia educacional em uma
perspectiva interdisciplinar que estimule o engajamento dos alunos e os inspire a construir o
conhecimento de maneira mais profunda e criativa. Nesse sentido, a interdisciplinaridade, a

investigacdo com materiais manipuldveis e as tecnologias digitais atuam para que ocorra uma
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comunicacdo fluida entre professores e alunos, visando aprendizagem dos conteddos
escolares.

Nessa perspectiva, o objetivo deste artigo consiste em investigar como o estudo de
padrdes fractais com tecnologias digitais podem contribuir para a aprendizagem
interdisciplinar. A proposta metodoldgica € de cunho qualitativo e os dados foram produzidos
com alunos do Ensino Médio integrado ao curso técnico de Informética do Instituto Federal
de Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus Muriaé, que compds o cendrio
de pesquisa de mestrado ao qual este artigo € parte integradora.

Buscamos apresentar conexdes entre as disciplinas de Informética, Artes e Matemdtica
em uma abordagem interdisciplinar por meio de atividades investigativas de exploragcdo
estética dos Padrdes Fractais. Mais precisamente, os Padrdes Fractais Tetra Circulo e
Triangulo de Sierpinski foram investigados dando énfase as propriedades de
autossimilaridade e de complexidade infinita que permitiram desenvolver a frui¢do e a andlise
estética. Por meio das atividades realizadas, também foi possivel contribuir para o
desenvolvimento da criatividade dos alunos que construiram conhecimento interdisciplinar
entre as disciplinas envolvidas utilizando tecnologias digitais.

Com o intuito de atingir o objetivo proposto nesse artigo, discutimos, inicialmente, a
abordagem interdisciplinar com enfoque na aprendizagem. Na sequéncia, apresentamos a
relevancia das tecnologias digitais no ambiente escolar. Na secdo seguinte, os Padrdes Fractais sao
abordados. Dando continuidade, € exposta a metodologia. Na anlise, triangulamos os dados com
o referencial tedrico a partir da descricdo das respostas dos alunos e das nossas percepcoes

enquanto professoras e pesquisadoras. Finalizamos o artigo com consideracdes e conclusdes.

2. Interdisciplinaridade e Aprendizagem

De acordo com Caldas, Holzer e Popi (2017), a interdisciplinaridade ¢ fundamental
para que os alunos possam construir saberes gerais, permeando o saber especifico de uma
disciplina com as demais do curriculo escolar e construindo ideias articuladas. Ela contribui
para que os alunos sejam capazes de atuar na sociedade com senso critico apurado, opinides
fundamentadas, e acdes que consideram o saber construido de forma flexivel e abrangente.

Essa abordagem atua como ponte entre as disciplinas que, historicamente, tém sido
estudadas isoladamente no contexto do ensino tradicional na Educagdo Bésica brasileira. O
construto obtido por meio das informagdes processadas e conhecimentos gerados tende a

repercutir em uma postura que estabelece uma conexdo com a realidade, edificando
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entendimentos plurais e transformando-os em suas préprias reflexdes (THIESEN, 2008).

Para que isso ocorra, as atividades escolares devem privilegiar formas diversificadas
de expressdo, diferentes visdes de mundo, possibilidades plurais de dar forma a imaginacio,
além de exploracdes que permitam desenvolver o saber estético, criativo e artistico dos
alunos. E preciso difundir a ideia de que é possivel construir conhecimentos que agucem a
percepcdo e a imaginacdo de uma forma abrangente e ndo restrita a uma disciplina
(CALDAS; HOLZER; POPI, 2017).

As atividades interdisciplinares podem proporcionar inimeras experiéncias para os
alunos. Reconhecendo as conexdes entre as diferentes disciplinas, é possivel desenvolver o
pensamento critico e construir conhecimento de modo amplo e flexivel no contexto escolar.
Com uma visdo global, a interdisciplinaridade favorece a constru¢do da conscientizagdo
social, criando um ambiente colaborativo e interativo entre as disciplinas escolares. Nesse

sentido,

a interdisciplinaridade € uma chamada para a complexidade, a restabelecer as
interdependéncias e inter-relacdes entre processos de diferentes ordens de
materialidade e racionalidade, a internalizar as externalidades
(condicionamentos, determinac¢des) dos processos excluidos dos nicleos de
racionalidade que organizam os objetos de conhecimento das ciéncias (de certos
processos Onticos e objetivos). Nesse sentido, a interdisciplinaridade é uma
busca de “retotalizacdo” do conhecimento, de “‘completude” ndo alcancada por
um projeto de cientificidade que, na busca de unidade do conhecimento, da
objetividade e do controle da natureza, terminou fraturando o corpo do saber e
submetendo a natureza a seus designios dominantes; exterminando a
complexidade e subjugando os saberes “ndo cientificos”, saberes ndo ajustaveis
as normas paradigmaticas da ciéncia moderna. (LEFF, 2000, p. 22).

Deste modo, uma das vantagens de trabalhar na perspectiva interdisciplinar, é conduzir
a aula de modo a possibilitar que o aluno busque o desenvolvimento do raciocinio logico e do
pensamento critico ao longo do processo em que as atividades estdo sendo realizadas. Trata-se
de momentos propicios para formulacdo de ideias que enriquecem os contetdos e contribuem
para que a aprendizagem ocorra de modo significativo no contexto escolar (MULLER, 2005).

A interdisciplinaridade é fundamentada em uma perspectiva de trabalho dindmica e
somatéria que consegue agregar valores de acordo com o conhecimento de um objeto
estruturado em um projeto que envolve busca e um plano de interferéncia colaborativo. A sua
aplicabilidade consegue auxiliar no processo de compreensao dos contetidos de forma prética
e construtiva, demonstrando a importancia de cada disciplina e dos seus respectivos conteidos

e valores.
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Essa abordagem articulada enriquece a constru¢do do conhecimento que ocorre em sua
completude. Deste modo, € possivel ensinar os mais diversos conteidos escolares
contemplando a complexidade que a dinamica de ideias e conceitos requer. Por meio do
ensino interdisciplinar, os alunos conseguem entender que um tema pode ser estudado de
vdrias formas, construindo uma opinido critica ao invés de aceitar qualquer ensinamento como
verdadeiro (MIRANDA; FILHO, 2012).

E importante ressaltar que a interdisciplinaridade tem o potencial de instigar as
capacidades e desenvolturas imprescindiveis para uma formac¢ao de cidadaos criticos, capazes
de contribuir para a sociedade em que vivem. Nesta visdo, os alunos conseguem captar e
interagir entre eles de forma dinamica e criativa, levando o professor a ressaltar argumentos
que agucem as discussdes em sala de aula e instiguem os alunos a buscar respostas através da
exploracdo de ideias, conceitos e materiais mobilizados (MULLER, 2005).

De acordo com Faria e Maltempi (2020), trabalhar com o ensino de modo restrito ao
ambiente da sala de aula pode resultar em desmotivacdo dos alunos devido a um foco
excessivo na teoria € no acimulo de conteido, como € comum no modelo de ensino
tradicional. Como alternativa, os autores propdem o ensino apoiado pelas tecnologias digitais
em uma perspectiva capaz de desenvolver uma sala criativa que propicie oportunidades de
aprendizagem diversificadas.

A interdisciplinaridade promove a colaboracdo entre as disciplinas escolares e,
atrelada ao uso da tecnologia digital, permite que os alunos aprendam de modo interativo e
abrangente. Assim, aliar tecnologias digitais e interdisciplinaridade é um dos meios capazes
de tornar as aulas dindmicas e criativas, colaborando para que o aluno aprenda a utilizar o
celular a fim de aprender com mais flexibilidade os contetidos propostos no curriculo escolar
(DIAS; CAVALCANTE, 2016).

Por concordarmos com essa perspectiva, na pesquisa realizada, propomos atividades
explorando padroes fractais em uma abordagem interdisciplinar. Na sec@o seguinte, passamos

a abordar a temadtica das tecnologias digitais na escola.

3. Tecnologias Digitais na Educacao Escolar

A visdo de um trabalho eficiente no contexto escolar deve incluir atividades que
prezem pela interdisciplinaridade, principalmente na escola contemporanea. Para trabalhar
nessa perspectiva, é necessario buscar abordagens metodoldgicas que favorecam as acdes e

contribuam para uma aprendizagem significativa (FAZENDA, 1993).
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Segundo Barbosa (2005), as tecnologias digitais para a exploragdo de fractais
transformaram a geracdo e a repeticio de imagens. E nesse sentido que Santos e Kripka
(2020) afirmam que, com os recursos tecnolégicos atuais, € possivel gerar padrdes fractais a
partir de figuras planas e sélidos geométricos esteticamente bonitos devido a
autossimilaridade e a complexidade infinita que podem ser observadas nas partes em relagdao
ao todo, propriedades que trataremos adiante.

As tecnologias digitais apareceram no século XX e inovaram a inddstria, a economia e a
sociedade. Formas de armazenamento e de difusdo de informagao foram modificadas, produzindo
discussdes sobre a relacdo da humanidade com seu passado, seu presente e seu futuro.

Segundo Ribeiro (2014), com a tecnologia digital foi possivel descentralizar a
informacao, aumentar a seguranca de uma série de dados fundamentais e criar muitas outras
tecnologias. Na atualidade, nossos telefones empregam tecnologias digitais, assim como as
ageéncias bancdrias das quais somos correntistas, como grande parte do painel de nossos
carros, com as urnas em que votamos nas eleicdes de nosso pais, como grande parte da
informacao que lemos e suas plataformas, entre muitos outros eventos.

Nesse contexto, as criangas, mesmo as bem pequenas, ji convivem com esses
sistemas, operando com tecnologias digitais que permitem internalizar os procedimentos
necessdrios para utilizd-los e para serem inseridos em uma cultura digital. A utilizacdo de
aplicativos educacionais nos celulares permite que o aluno esteja com 0s recursos sempre a
mao, facilita a busca e o compartilhamento de dados, além de complementar os conteudos do
curriculo escolar (COSTA, 2023).

Na pesquisa realizada, elaboramos e desenvolvemos, em parceria com professores das
outras disciplinas envolvidas, atividades utilizando o smartphone com o intuito de promover a
interdisciplinaridade empregando as tecnologias digitais. Através do smartphone, os alunos
utilizaram o aplicativo GeoGebra Geometria nas aulas de Matematica, 0 que proporcionou a
manipulacdo e a exploracdo de constru¢des geométricas, contribuindo para investigacdo e
autonomia dos alunos. Com esses recursos, exploramos, ao longo das atividades, os padroes

fractais, tema que passamos a tratar na proxima se¢ao.

4. Padroes Fractais

“Os padroes fractais estdo relacionados ao modelo pelo qual os fractais estdo
condicionados numérica, algébrica e geometricamente." (FARIA, MALTEMPI, 2012, p. 42).

Nas atividades com o aplicativo GeoGebra, foram explorados os fractais Tetra Circulo e
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Triangulo de Sierpinski (figura 1).

Figura 15: Fractais Tetra Circulo (direita) e Tridngulo de Sierpinski (esquerda) construidos no aplicativo
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Fonte: Autoras

Os fractais possuem as caracteristicas de autossimilaridade e de complexidade infinita.
Essas propriedades tornam os fractais distintos e interessantes uma vez que revelam padroes
complexos e detalhados em vérias escalas (BARBOSA, 2005; FARIA, 2012).

A autossimilaridade estéd relacionada a estrutura do fractal que faz com que as partes
menores se assemelhem ao todo, o que significa que os padrdes da figura inteira sao repetidos
em cada parte. E essa propriedade que faz com que, quando observado de perto, o fractal
exiba padrdes semelhantes ao todo. No aplicativo GeoGebra para smartphone, se ampliarmos
uma parte desses fractais utilizando a ferramenta zoom, serd possivel observar que ele contém
padrdes semelhantes a estrutura geral da figura (BARBOSA, 2005).

A complexidade infinita, por sua vez, “estd associada as infinitas iteragdes que ocorrem
na constru¢ao de um fractal, pois ele € regido por um padrdo que repete sua estrutura propria por
uma quantidade ilimitada de vezes e que ocorre algébrica e geometricamente” (FARIA 2012,
p-40).

Deste modo, a quantidade de detalhes e a estrutura recursiva aumentam
indefinidamente a medida que se amplia a escala, criando a sensacdo de que nao importa o
quao profundamente se investigue um fractal, sempre haverd mais detalhes para explorar.
Assim, a recursdo dos fractais resulta em padrdes que se repetem em diferentes niveis de
ampliagcdo. Esse processo de exploracdo e descoberta de detalhes, em diferentes escalas,
confere aos fractais padroes semelhantes, criando uma sensacdo de complexidade que se

estende infinitamente.
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5. Metodologia

A pesquisa realizada é de cunho qualitativo. Trabalhos dessa natureza podem ser
elaborados com diferentes finalidades que, em geral, consistem em buscar respostas para um
problema ou para uma pergunta que direciona o pesquisador ao tema escolhido. Segundo
Bicudo (2006), o significado atribuido a essa concep¢do de pesquisa também engloba nog¢des
de respeito, de percep¢des de diferencas e semelhancas de aspectos compardveis de
experiéncias. Prodanov e Freitas (2013, p. 70) corroboram essa ideia, pois consideram que
“[...] hd uma relacdo dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo indissocidvel
entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros”.

Nesse sentido, caracterizamos a metodologia deste trabalho como qualitativa. Por
meio de uma abordagem interdisciplinar, propomos atividades investigativas de exploracao
estética dos Padroes Fractais envolvendo as disciplinas de Artes, Matemdtica e Informatica
para alunos do primeiro ano do Ensino Médio integrado ao curso técnico de Informética do
Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus Muriaé. A
escolha por essa instituicdo ocorreu, pois nela atuo (primeira autora deste artigo) como
professora da disciplina de Artes desde o ano de 2011.

Esclarecemos que este artigo traz um recorte de uma pesquisa de mestrado® em que os
dados foram produzidos em duas etapas: a primeira com professores atuantes nas disciplinas
de Artes, Informética e Matematica da turma e a segunda com alunos do primeiro ano do
Ensino Médio integrado ao curso Técnico de Informética. Os dados produzidos na segunda
etapa nos permitiram discutir o potencial da exploracdo interdisciplinar dos Padrdes Fractais
com Tecnologias Digitais e com Materiais Manipuldveis. Nesse artigo, analisamos a etapa da
producdo de dados na qual trabalhamos com tecnologias digitais. A fase em que exploramos
os materiais manipuldveis € abordada em outro artigo, também disponivel na dissertacdo de
mestrado.

Levamos para os encontros atividades planejadas para reconhecer e investigar as
propriedades do Padrdes Fractais, a saber: “Reconhecimento do App® GeoGebra Geometria”,

“Desenvolvendo o seu Cartdo Fractal”, e “Criando Padrdes Fractais no GeoGebra para

> Pesquisa aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Vigosa
(CAAE 58898822.0.0000.5153). O termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) foi entregue, lido e
assinado por todos os professores participantes da pesquisa. Do mesmo modo, os termos de assentimento livre e
esclarecido (TALE) destinado aos alunos com idade inferior a 18 anos foram assinados por eles e por seus
responsaveis. Deste modo, foi autorizada a divulgagao cientifica dos dados produzidos.

% Como resultado da pesquisa de Iniciacdo Cientifica, foi criado o GeoGebraBook® “Fractais: Uma experiéncia
com a Matematica e a Arte”, espaco em que foram disponibilizadas as atividades elaboradas (ROQUE, 2023).
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Smartphone”. As atividades foram elaboradas pelas autoras desse artigo e contou com a
colaboracdo da aluna de iniciacdo cientifica voluntdria, Renata Dourado Roque, do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Vigosa, também sob orientacdo da
Professora Rejane Faria. Além disso, as atividades foram previamente realizadas com os
professores atuantes nas disciplinas envolvidas e passaram por um processo de refinamento de
acordo com as sugestdes que ocorreram nos encontros com os docentes.

Os instrumentos utilizados para a realizacdo da pesquisa foram as filmagens dos
encontros e os registros no caderno de campo. Ao trazer os registros dos alunos participantes,
optamos por nao divulgar seus nomes, a fim de resguardar suas identidades.

Trinta e seis alunos colaboraram com este estudo, mas optamos por analisar apenas
uma resposta nas questdes que apresentam tabelas e trés respostas por item nas demais,
podendo analisar respostas de um mesmo aluno em questdes diferentes. Na secdo seguinte,
passamos a avaliar os dados produzidos, triangulando-os com autores referéncia nas dreas de

estudo.

6. Analise de Dados

Apés apresentar o tema Fractais e construir alguns cartdes do tipo origami
arquitetonico nos encontros anteriores, iniciamos este momento apresentando aos alunos uma
atividade de reconhecimento do aplicativo GeoGebra. Explicamos as ferramentas que

utilizarfamos na construcao dos fractais Tridngulo de Sierpinski e Tetra Circulo (figura 2).

Figura 2: Alunos construindo o Padrdo Fractal Tridngulo de Sierpinski com o aplicativo GeoGebra.

Fonte: Autoras

Logo apds essa apresentacdo, iniciamos a constru¢do do Padrao Fractal Triangulo de
Sierpinski no aplicativo, seguindo os passos descritos no quadro 1. O Triangulo de Sierpinski

€ construido a partir de um tridngulo equilatero. Nele, deve-se

[...] marcar os pontos médios de cada um dos lados do tridngulo; em seguida, os
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pontos médios sdo unidos por trés segmentos de reta, que dividem o tridngulo
inicial em quatro novos tridngulos menores e congruentes. Deste ponto em
diante, o tridngulo central é retirado e o mesmo procedimento € realizado nos
tridngulos menores para iteracio dos niveis seguintes (FARIA, 2012, p. 41).

Quadro 1: Primeira questdo da Atividade Triangulo de Sierpinski.

Questio 1: CONSTRUA O PADRAO FRACTAL NO APP.

a) Abra o aplicativo GeoGebra no seu smartphone.

b) Selecione em configuragdes -> geral -> rotular -> menos para os objetos novos.

¢) Volte para a tela principal.

d) Construa, com a ferramenta poligono regular, um tridngulo equilétero.

e) Use a cor que preferir para personalizar o tridngulo criado e retire a transparéncia da cor para que o
tridngulo apareca totalmente preenchido (nivel 0).

f) Marque os pontos médios dos trés lados do triangulo.

g) Construa um novo tridngulo com a ferramenta poligono, unindo os pontos médios criados no item
anterior.

h) Preencha o tridngulo central de branco para que seja possivel visualizar o Tridngulo de Sierpinski vazado,
formando o primeiro nivel do padrio fractal (nivel 1).

i) Construa, em uma escala menor, o nivel dois, seguindo os passos do e ao g. Para isso, os novos tridngulos
gerados no nivel anterior devem servir como ponto de partida.

j) Para obter mais niveis, repita o processo enquanto for possivel. Se necessdrio, d€ zoom (faca o

Fonte: Autoras

Na construg@o desse fractal, alguns alunos tiveram duvidas. Ao longo da atividade,
fomos elucidando as imprecisdes a0 mesmo tempo em que os proprios alunos esclareciam os
questionamentos dos colegas proximos. Na realizacdo da pesquisa, a colaboracdo entre os
alunos contribuiu para que a aprendizagem ocorresse de forma coletiva. As discussdes em
equipe estimularam a troca de ideias e a constru¢iao conjunta do conhecimento, promovendo
habilidades sociais como comunicagdo e cooperacdo, a0 mesmo tempo em que reforcavam os
conceitos aprendidos. Assim como recomendam Alrg e Skovsmose (2006), a producdo do
conhecimento foi favorecida no trabalho em equipe englobando a investigagao.

A realizacdo da questdo 1 resultou na construcdo do Padrdo Fractal Triangulo de
Sierpinski pelos alunos em diferentes niveis e cores. A beleza encantadora deste fractal, ja
construida por eles em trés dimensdes com materiais manipuldveis em encontros anteriores,

motivou e envolveu os alunos no decorrer da atividade (figura 3).
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Figura 3: Padrao Fractal Tridngulo de Sierpinski construido por alunos com o aplicativo GeoGebra.
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Fonte: Autoras

Na segunda questdo dessa atividade, foi solicitado que os alunos observassem o Tridngulo
de Sierpinski no nivel 3 e respondessem os itens “a” e “b” da questdo (quadro 2). O item “a” tem
por enunciado: “Se utilizarmos a transformagdo geométrica simetria a partir do eixo marcado nas
figuras abaixo, quais delas formariam o Tridngulo de Sierpinski nesse nivel?”. Os alunos

responderam sem dificuldades e de forma unanime que as alternativas corretas eram I, [ll e VI.

Quadro 2: Segunda questdo da Atividade Tridngulo de Sierpinski.

Questao 2: O padrido fractal Triangulo de Sierpinski estd representado abaixo, no nivel 3.

ES
A
AAAAAA

a) Se utilizarmos a transformagdo geométrica simetria a partir do eixo marcado nas figuras abaixo, quais
delas formariam o Tridngulo de Sierpinski nesse nivel?

)] 1)) o V)

A
F oo 4Iy W W W AAA
AAAA AAAAAAALAL AAA

b) Vocé consegue identificar uma sequéncia légica na construg@o do tridngulo de Sierpinski? Comente sobre
0s pontos positivos e negativos (caso haja) de construir esse padrio fractal com o papel e com o aplicativo
GeoGebra.

Fonte: Autoras
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Também destacamos que, nesta questdo, os alunos tiveram facilidade com a resposta,

pois todos ja compreenderam que

Uma composicdo simétrica € aquela em que cada elemento tem seu
correspondente, ou seja, cada elemento ou conjunto se associa a outro
idéntico. Essa correspondéncia pode ser no tamanho, na forma ou na posicao
de partes situadas em lados opostos de uma linha ou plano ou, ainda, de
formas que se acham distribuidas em volta de um centro ou eixo.
(PERAZZO; VALENCA, 1997, p. 86).

No item “b” foi solicitado que os alunos identificassem uma sequéncia légica na
constru¢do do Tridngulo de Sierpinski e que comentassem sobre 0s pontos positivos e
negativos de construir esse padrdo fractal com materiais manipuldveis e com o aplicativo
GeoGebra.

Como apresentado na figura 4, um aluno percebeu que, para avancgar nos niveis, seria
preciso calcular sempre a metade dos lados dos novos tridngulos que iam surgindo, se
referindo a marcagdo do ponto médio do lado de cada tridngulo. Para o aluno, fazer o fractal
utilizando o smartphone tem uma vantagem que € a possibilidade de criar novos e infinitos
niveis utilizando a ferramenta zoom para aproximar alguma area especifica da figura. Outro
aluno achou divertido realizar a construcdo no smartphone e destacou que, ao construir o
fractal usando o aplicativo, os erros podem ser corrigidos de forma rdpida e féacil se
comparado ao papel onde qualquer erro cometido impde um recomeco. Outro aluno ressaltou
que a utilizacdo do aplicativo permitiu criar o fractal com quantos niveis se queira, em um

processo que pode ser repetido infinitamente, o que nao € possivel em uma folha de papel.
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Figura 4: Respostas do item “b” da segunda questdo da Atividade Tridngulo de Sierpinski.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I. Vamos ter sempre que calcular a metade de um dos lados dos tridngulos para formar mais tridngulos. No
celular, temos um ponto positivo de poder fazer um fractal infinitamente, ja que podemos dar um zoom para
continuar a fazer o fractal.

II. Sim. Um ponto positivo de construir um fractal € a diversdo e um negativo é que quando estamos
construindo o fractal com papel qualquer erro pode levar a comecar tudo de novo, enquanto no aplicativo é
s6 arrumar.

III. Sim. Construir no aplicativo € uma op¢do mais vidvel, simples e permite alcancar um nivel de detalhes
teoricamente infinito, coisa que as limitacdes do papel ndo permitem.

Fonte: Autoras

Construir o0 mesmo padrdo fractal com materiais manipuldveis e com tecnologias
digitais contribuiu para que os alunos percebessem a relevancia do aplicativo para que a
construcdo geométrica ocorresse de forma mais pratica e complexa. Os alunos destacaram
que, no aplicativo, em caso de erro, bastava desfazer o equivoco e prosseguir. O mesmo nao
ocorre no papel, pois um corte errado ou um vinco mal feito comprometia a constru¢do, nao
deixando outra alternativa a ndo ser recomecar. Além disso, os alunos destacaram que, no
aplicativo, é mais pratico ampliar a constru¢@o e continuar a construir niveis, aproximando de
um determinado trecho construido. Essas observacdes ressaltaram a utilidade do GeoGebra e
do smartphone na construcdo e na exploragdo das propriedades dos fractais.

A questdo seguinte teve por enunciado: “Questdo 3: Preencha a tabela, observando a
construg¢do do Tridngulo Sierpinski que realizamos”. A maioria dos alunos analisou o nimero
de tridngulos e a relacdo com os lados e a drea correspondente em cada nivel. Essa quantidade

seguia uma progressdo geométrica representada pela sequéncia {1, 3, 9, 27, ..., 3"}, sendo “n”
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o nivel de interagdo do fractal (coluna 3 da tabela representada na figura 5). O lado do
tridngulo, por sua vez, diminuia ao longo dos niveis de modo que o lado do triangulo de cada

novo nivel correspondia a metade do lado do tridngulo do nivel anterior, podendo ser escrito

i

como 2 ou 12" ondel representava o lado do tridngulo no nivel n. Por fim, na tabela, era

representado que a drea, reduzida a um quarto da anterior em cada nivel, era representada por

I3
all . . . . e
4. A maior parte dos alunos conseguiu identificar os valores correspondentes para novos

tridngulos para a medida do lado de cada tridngulo e para a drea de cada tridngulo destacado
até o nivel 3. Contudo, os alunos tiveram dificuldades para preencher todas as células da
tabela de forma generalizada e encontrar as respostas para o nivel n que representa um nivel
qualquer. Ainda assim, alguns preencheram corretamente de forma idéntica ou parecida com a

realizada pelo aluno, conforme registro na figura 5.

Figura 5: Resposta de um aluno na terceira questdo da Atividade Triangulo de Sierpinski.
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Fonte: Autoras

A forma generalizada de escrita matemadtica de padrdes pode nao revelar dificuldades
de entendimento do padrao propriamente dito. Essas dificuldades, muitas vezes, s@o oriundas
de duvidas que os alunos apresentavam sobre a linguagem ou sobre cdlculos matemadticos em
geral. Por isso, Zazkis e Liljedahl (2002) destacam que € importante apresentar aos alunos
abordagens de padronizacdo provenientes da observacdo e da verbalizacdo das generalizacoes,
com a finalidade de registra-las matematicamente.

Nessa atividade, o aplicativo viabilizou a exploracdo das caracteristicas de um nivel
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particular, bem como sua comparacio aos estigios anteriores e posteriores, abrindo caminho

N

para a representagdo matemdtica dos diversos niveis envolvidos, especificidades relativas a

fablg

propriedade de autossimilaridade. Além disso, a versatilidade do GeoGebra em relagao
visualizagdo, constru¢do e manipulacdo de fractais em vdrios niveis, favorecido pelo
dinamismo desse aplicativo, permitiu que os alunos interagissem com a propriedade que
levam o fractal a repetir infinitamente sua estrutura original ao longo das iteragdes: a
complexidade infinita.

No encontro seguinte, passamos a construir o Padrdo Fractal Tetra Circulo no
aplicativo GeoGebra (figura 6) seguindo os passos descritos no quadro 3. O Padrdo Fractal
Tetra Circulo “[...] é formado a partir de uma circunferéncia. Nela sdo marcados quatro
pontos que a dividlem em quatro arcos congruentes € que sdo centros de quatro novas
circunferéncias de raios iguais a metade do raio das circunferéncias formadas no nivel

anterior” (FARIA, 2012, p.38).

Figura 6: Alunos construindo o Padrio Fractal Tetra Circulo com o aplicativo GeoGebra.

Fonte: Autoras

Quadro 3: Primeira questdo da Atividade Tetra Circulo.

Questio 1: CONSTRUA O PADRAO FRACTAL NO APP.

a) Limpe a construcdo anterior e selecione em configuracdes -> geral -> rotular -> menos para os objetos
novos.

b) Crie um circulo de raio qualquer com a ferramenta Circulo dados centro e um de seus pontos (nivel 0).

¢) Crie uma reta passando pelo centro e pelo ponto marcado na circunferéncia.

d) Construa uma reta perpendicular a reta anterior passando pelo centro da circunferéncia.

e) Com a ferramenta de intersecdo de dois objetos, marque os pontos de intersecdo das retas com a
circunferéncia.

f) Use a ferramenta ponto médio para marcar os pontos médios de cada raio.

g) Construa 4 circunferéncias cujo o centro seja a interse¢do marcada no item “e” e o raio seja a metade do
raio da circunferéncia do nivel anterior.

h) Com os passos anteriores, construimos o nivel 1 do Padrdo Fractal Tetra Circulo. Para construir os
préximos niveis, repita os passos do e ao g em cada uma das circunferéncias criadas.

i) Para obter mais niveis, repita o processo enquanto for possivel. Se necessario, d€ zoom (fagca 0 movimento
de pinga) em partes do fractal.

j) Para melhor visualizagdo, esconda os objetos que ndo fazem parte do fractal. Para destacar os niveis
formados, mude a cor das circunferéncias de acordo com sua preferéncia de modo que as novas
circunferéncias de cada nivel fiquem com a mesma cor.

Fonte: Autoras
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Os alunos construiram esse padrao fractal apresentando poucas dificuldades. As ddvidas

estavam restritas apenas a localizacdo de algumas ferramentas no GeoGebra (figura 7).

Figura 7: Padrao Fractal Tetra Circulo construido por alunos com o aplicativo GeoGebra.
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Fonte: Autoras

Dando continuidade, na segunda questdo foi solicitado que observassem o Tetra

Circulo representado em trés niveis e descrevessem o seu processo de construcao (quadro 4).

Quadro 4: Primeira questdo da Atividade Tetra Circulo.

QUESTAO 2: Observe o Tetra Circulo representado em 3 niveis. Como vocé descreveria
o processo de construcdo deste padrdo fractal?
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Fonte: Autoras

Como apresentado na figura 8, um aluno notou que o Tetra Circulo € uma figura
simétrica. Um segundo caracterizou o processo de constru¢do como dinamico e divertido e

um terceiro aluno percebeu que, para cada circulo, surgiam mais quatro ao longo das

iteracoes.

Figura 8: Respostas da segunda questdo da Atividade Tetra Circulo.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA
1. Simétrico.

II. Um processo dindmico e divertido.
III. A cada um circulo surgem 4.

Fonte: Autoras
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Na terceira questdo, foi solicitado aos alunos que registrassem os elementos presentes
nas Artes e na Matematica identificados no processo de criagdo do Padrio Fractal Tetra

Circulo (quadro 5).

Quadro 5: Terceira questao da Atividade Tetra Circulo.

QUESTAO 3. Quais elementos presentes na arte ¢ na matemdtica vocé consegue identificar no
processo de criagcdo desse padrao fractal?

Fonte: Autoras

Um aluno identificou os padrdes e as formas geométricas na Matematica. Ja nas Artes,
registrou a estilizacao e as cores. Dentre os elementos destacados por esse aluno, a estilizacdo
ainda ndo havia sido citada. Nas Artes, estilizar estd relacionado a criacio de um estilo
proprio, singular e original capaz de atribuir detalhes a uma figura ou a uma peca. Esse
processo foi realizado com os fractais construidos (MOREIRA, 2018), uma vez que cada
aluno teve autonomia para atribuir a medida desejada, além de escolher a espessura e as cores,
caracteristicas que contribuiram para criar figuras tnicas.

Outro aluno citou alguns dos conceitos matematicos utilizados na construcio do fractal
como ponto médio, retas, retas perpendiculares, circulos e propor¢cdo. Nas Artes, destacou as
cores utilizadas para criar diferentes efeitos visuais e combinacdes, o tom relacionado a maior
ou menor quantidade de luz presente na cor, a forma que indica se um objeto € tridimensional
no espago e o ponto que € a unidade basica da identidade visual.

Um terceiro aluno destacou que, para elaborar o fractal, utilizou conceitos geométricos

e cores diferentes (quadro 6).
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Quadro 6: Respostas da terceira questdo da Atividade Tetra Circulo.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I. Na matemética, temos os padrdes e as formas geométricas e na arte temos a estilizacao e as cores.
II. Na matemdtica: ponto médio, retas, retas perpendiculares, circulos e propor¢do. Na arte: cores, tom, forma e
ponto.

III. O fractal se utiliza de conceitos da geometria no caso da matematica. Na arte temos as cores diferentes.

Fonte: Autoras

Assim como os trés alunos cujas respostas foram descritas no quadro 6, diversos
alunos pontuaram sobre as cores. A cor se destaca nas Artes, pois € utilizada nas mais
variadas circunstancias e pode ser entendida como “[...] a sensag¢do provocada pela ag¢do da
luz sobre o 6rgdo da visdo. As cores sO existem se pelo menos trés componentes estiverem
presentes: observador (visdo), objeto e luz” (COSTA, 2015, p.12).

Na quarta questdo foi solicitado que os alunos descrevessem o processo de iteragdo do
Padrao Fractal analisado, utilizando, nessa descri¢cdo, os elementos listados no item anterior

(quadro 7).

Quadro 7: Quarta questdo da Atividade Tetra Circulo.

QUESTAO 4. De que maneira poderfamos descrever o processo de iteracdo desse Padrio Fractal,
utilizando nessa descricio os elementos listados no item anterior?

Fonte: Autoras

Um aluno afirmou que, a partir do circulo inicial, foi possivel criar outros, mas
acrescentou que esse processo deve ser feito utilizando outras construcdes geométricas como
suporte. Um segundo aluno registrou que era preciso criar circunferéncias utilizando retas e
pontos para auxiliar na construcdo que sdo conceitos geométricos. Destacou, ainda, que é
necessario utilizar cores diferentes para distinguir e identificar os niveis. Um terceiro aluno
afirmou que foi preciso criar circunferéncias que, em cada novo nivel, apresentavam raio com

metade da medida do raio das circunferéncias do nivel anterior. Também destacou que essas
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novas circunferéncias eram feitas sobre os cantos de uma circunferéncia maior do nivel
anterior. Esclarecemos que, ao mencionar os cantos da circunferéncia, o aluno estd se
referindo aos quatro pontos equidistantes marcados, afinal, uma circunferéncia ndo é um
poligono e, portanto, ndo tem vértices ou cantos (quadro 8).

Destacamos, ainda, que mesmo de forma implicita, houve contribuicdo para a
disciplina de informadtica na construcdo deste padrao fractal. Por meio das ferramentas do
aplicativo, as potencialidades das tecnologias digitais foram evidenciadas. A representacdo
gréfica do fractal Tetra Circulo foi otimizada pela informatica, se mostrando capaz de exibir

solugdes precisas e esteticamente belas.

Quadro 8: Respostas da quarta questio da Atividade Tetra Circulo.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I. Um circulo gera outro, mas necessita de um suporte das retas para isso, que por sua vez precisdo de
pontos.

II. No campo da geometria, temos a utilizacdo de circunferéncias, de retas e de pontos. Na arte, a utilizacado
de cores diferentes em cada nivel nos ajuda a identificd-los com mais clareza.

III. Circunferéncia com metade do raio dispostas sobre os quatros cantos de uma circunferéncia maior do

Fonte: Autoras

Dificuldades como essa demonstram que, para os alunos, manifestar-se
matematicamente pode nao ser simples. As dificuldades em geometria sdo frequentemente
influenciadas por fatores individuais e de aprendizado. Por ser uma area da Matemaética que se
baseia em conceitos fundamentais, caso ndo haja uma compreensao sélida desses conceitos,
pode ser dificil apresentar dominio com relacdo a visualizagdo, a representacdo e a linguagem
geométrica (ROGENSKI; PEDROSO, 2009).

Sobre o Tetra Circulo criado no GeoGebra, no item “a” da quinta questdo foi

solicitado que os alunos descrevessem a sensagdo de criar esse Padrao Fractal (quadro 9).
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Quadro 9: Quinta questdo da Atividade Tetra Circulo.

QUESTAO 5. Sobre o Padrio Fractal Tetra Circulo criado no GeoGebra:
a) Descreva a sensacgdo que a criagio dele te traz
b) Apds pronto, ao contemplar a figura criada, quais sensac¢des vocé descreveria?

Fonte: Autoras

Um aluno registrou que se sentiu satisfeito e relaxado. Podemos perceber que a atividade
atendeu suas expectativas € houve um contentamento de ter concluido a atividade. Outro aluno
também adjetivou a atividade como relaxante e um terceiro achou o processo simples e, ao seguir

cada etapa, sentiu-se satisfeito, pois o resultado era proporcional ao seu esfor¢o (quadro 10).

Quadro 10: Respostas do item a da quinta questao da Atividade Tetra Circulo.

DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I. Satisfatério e Relaxante.

II. Diria que foi bem relaxante.

I1I. E um processo simples que causa uma satisfacio proporcional quando conseguindo seguir os passos.

Fonte: Autoras

No item “b” da quinta questdo, ao contemplar a constru¢do do Padrao Fractal Tetra
Circulo, foi solicitado que registrassem as sensacdes experimentadas durante a observagao.
Um aluno destacou a sensagdo de conquista proveniente da conclusdo de um objetivo. Outro
aluno registrou admiracdo pela construgdo realizada. Um terceiro aluno descreveu que sentiu

uma satisfacdo proporcional a dificuldade de realizar a atividade (quadro 11).
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Quadro 11: Respostas do item “b” da quinta questdo da Atividade Tetra Circulo.

]

DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA
I. Conquista, uma meta concluida e um objetivo alcangado.

II. Um sentimento de admirag@o pelo que foi criado.

III. Satisfacéo proporcional as dificuldades do trabalho.

Fonte: Autoras

As respostas dos alunos revelaram que, construir o Padrdo Fractal no aplicativo
GeoGebra foi desafiador e, a0 mesmo tempo, prazeroso. Eles afirmaram que, apesar da
complexidade, realizar a construcdo foi relaxante e trouxe as sensagdes de conquista,
admiracgdo e satisfacio, despertando emocdes de prazer e bem-estar.

Ao longo da realizacdo dessa questdo, foi possivel observar varios alunos retornando a
construgdo realizada no aplicativo. A visualizagdo favorecida pelo GeoGebra permitiu que, de
maneira muito proxima, o aluno construisse e interagisse com a constru¢do finalizada,
observando detalhes e caracteristicas que tornam o Padrdo Fractal singular.

Na questdo 6 que finaliza a atividade, foi pedido aos alunos que, observando a

construcdo do Tetra Circulo, preenchessem a tabela (quadro 12).

Quadro 12: Sexta questdo da Atividade Tetra Circulo.

QUESTADO 6. Preencha a tabela observando a construcéo do Tetra Circulo que realizamos.

a) De acordo com a tabela, podemos identificar um padrao para a quantidade de circunferéncias ao avancar
dos niveis?

b) E para as medidas dos raios das novas circunferéncias construidas em cada item?

c) Vocé consegue identificar uma sequéncia légica na constru¢do do Tetra Circulo Comente sobre
pontos positivos e negativos (caso haja), de construir esse padrao fractal no aplicativo GeoGebra?

Fonte: Autoras

Diferentemente do que ocorreu na atividade realizada com o Padrao Fractal Triangulo
de Sierpinski, n todos os alunos conseguiram preencher corretamente a tabela do Padrao
Fractal Tetra Circulo. Eles perceberam que cada circulo possuia raio com a metade da medida

das circunferéncias geradas no nivel anterior. Registraram ainda que, a cada interacdo, quatro
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novos circulos eram gerados em cada um dos criados no nivel anterior (figura 9).

Figura 9: Tabela da sexta questdo da Atividade Tetra Circulo preenchida por um aluno.

Interacao imagem Quantidade de Medida do Raio
circunferéncias
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Fonte: Autoras

A partir da tabela preenchida no item “a” da sexta questdo, foi solicitado que os alunos
respondessem os demais itens. No “a”, um aluno registrou que havia um padrdo e outro que
nao havia. A maior parte dos alunos reconheceu o padrio e registrou como o primeiro aluno.

Poucos alunos nao perceberam que havia um padrdo. De forma generalizada, apenas um aluno

n -l = .
respondeu que existia um padrdo que poderia ser escrito como 21 ) ) pe fato, a
quantidade de circunferéncias €: 1 no nivel O (nivel inicial), 5 no nivel 2, 21 no nivel 3 e assim
por diante. Essa sequéncia {1, 5, 21, ...} pode ser escrita como {40, 40+41, 4O+41+42, ..} e

definida como o somatdrio apontado pelo aluno (figura 10).

Figura 10: Respostas do item “a” da sexta questdo da Atividade Tetra Circulo.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA
L Sim.
II. Nao tem um padrao.

1L Sim. 7" (4) = f(n)

Fonte: Autoras
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No item “b” dessa questdo, foi solicitado aos alunos as medidas dos raios das novas
circunferéncias construidas em cada item. Todos os alunos perceberam que existia um padrao

e que o raio das novas circunferéncias era a metade do raio da circunferéncia do nivel anterior

(quadro 13).

Quadro 13: Respostas do item “b” da sexta questdo da Atividade Tetra Circulo.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA
I. Temos/um padrao, o raio € dividido pela metade do anterior.

II. Sim. E sempre a metade do valor anterior.

I1I. Sim. E sempre a metade do valor anterior.

Fonte: Autoras

No item “c” dessa questdo, foi solicitado aos alunos que identificassem uma sequéncia
l6gica na constru¢do do Tetra Circulo e comentassem sobre pontos positivos € negativos de
construir esse Padrio Fractal no aplicativo GeoGebra. Um aluno registrou que uma vantagem
€ poder criar padroes repetidas vezes.

Outro aluno mencionou que € mais facil montar o fractal usando o aplicativo
GeoGebra gracas as ferramentas que este aplicativo oferece. Nos chamou a atencdo essa
colocagdo, pois o aluno estava comparando a constru¢do no aplicativo as construgdes com
materiais manipuldveis. No entanto, esse fractal ndo foi construido com materiais
manipuldveis nos encontros anteriores, como fizemos com o Triangulo de Sierpinski.

O aluno afirmou, ainda, que “¢ uma pena ndo poder expor ele depois”, apontando uma
desvantagem no uso do smartphone. Segundo este estudante, a utilizacdo do papel facilita a
exposicdo para os demais colegas da turma.

Um terceiro aluno afirmou que a utilizagdo do aplicativo GeoGebra € considerado
mais vidvel, pois permite fazer quantos niveis desejar, transmitindo a sensacio de infinito e
favorecendo a compreensao de alguns conceitos de geometria. A expressao “mais viavel”

também ¢ comparativa, podendo ser entendida como “trabalhar com smartphone é mais viavel

do que trabalhar com materiais manipulaveis” (quadro 14).
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Quadro 14: Respostas do item “c” da sexta questdo da Atividade Tetra Circulo.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I. O padrio fractal construido no aplicativo tem como vantagem poder fazer quantas vezes quisermos.

II. Sim. E bem mais facil montar fractais pelo GeoGebra gracas as ferramentas dele, mas é uma pena ndo
poder expor ele depois.

III. Sim. Construir no aplicativo € uma opg¢do mais viavel, simples e permite alcancar um nivel de detalhes
teoricamente infinito. Além de permitir entender mais a matemadtica e geometria por tras.

Fonte: Autoras

Entendemos, portanto, que por meio do aplicativo GeoGebra, exploramos a
criatividade dos alunos na constru¢do de Padrdes Fractais. Deste modo, foi possivel agucar o
interesse e promover o engajamento dos alunos, “(...) convidando-os a criar, inventar,
explorar e resolver problemas complexos num mundo cada vez mais conectado e global”
(MOURA, 2016, p. 166).

Com base na producao de dados da pesquisa, afirmamos que a aprendizagem no Ensino
Meédio € favorecida por meio da integracdo de contetdos pertinentes as disciplinas de Artes,
Matemdtica e Informatica, aliados a métodos de aprendizagem que posicionem o aluno como
sujeito ativo. Para isso, € necessdrio a utilizacdo de recursos como tecnologias digitais, uma vez
que elas sdo capazes de favorecer um ambiente educacional dando-lhe aspecto dindmico e

integrador.

7. Consideracoes Finais

Este artigo objetivou investigar como o estudo de Padrdes Fractais aliado as tecnologias
digitais podem contribuir para aprendizagem interdisciplinar de alunos do Ensino Médio.

Consideramos que o objetivo proposto foi alcancado, pois demonstramos que a abordagem
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interdisciplinar dos Padrdes Fractais, englobando Informética, Artes e Matemética, desempenhou
um papel essencial ao permitir que os alunos desenvolvessem uma percepcao abrangente de
padroes, de infinitude e de tridimensionalidade. Esta abordagem estimulou a capacidade de
andlise estética e enriqueceu a construcdo de conhecimentos relevantes nas disciplinas
supracitadas.

Destacamos que a colaborac¢do entre os alunos contribuiu para que a aprendizagem
ocorresse de forma coletiva. As discussdes em equipe estimularam a troca de ideias e a
constru¢do conjunta do conhecimento, promovendo habilidades sociais como comunicacio e
cooperacao, a0 mesmo tempo em que reforgou os conceitos aprendidos.

As propriedades de complexidade infinita e de autossimilaridade, presentes nos
Padroes Fractais Tetra Circulo e Tridngulo de Sierpinski, permitiram a exploracdo de
conceitos pertinentes as disciplinas envolvidas na pesquisa. Na Matematica, os Fractais foram
apresentados como objetos geométricos fascinantes e desafiadores. Nas Artes, foram usados
para criar padrdes visuais intrigantes e detalhados. J4 na Informética geraram imagens
realistas e recursivas. Assim, as propriedades estudadas proporcionaram a contemplacdo da
estética nas harmonias, proporcdes e simetrias presentes nas regularidades desses padrdes.

Quanto as tecnologias digitais, € possivel ponderar que o smartphone contribuiu para
apresentar uma visualizacdo impactante, interativa e dindmica dos Padrdes Fractais. O
GeoGebra, especificamente, possibilitou a criacio e exploragdo dos Fractais de modo
detalhado, em alta resolu¢cdo e em diferentes escalas e dngulos. Destacamos, no processo de
construgdo de fractais, a ferramenta zoom que permitiu a construcdo e exploracdo dinamica de
niveis mais avangados.

Outro fator positivo do aplicativo € a capacidade de corrigir, de forma simples,
pequenos erros nas construgdes se comparado as construgdes realizadas com materiais
manipuldveis. Deste modo, com os recursos do GeoGebra, foi possivel criar figuras
esteticamente atraentes, capazes de expandir horizontes de maneiras criativa e interativa,
permitindo que os alunos se envolvessem ativamente e descobrissem detalhes dos fractais.

Assim, evidenciamos que a incorporacdo dos Padrdes Fractais neste estudo desempenhou
um papel significativo na promog¢do da educagdo cidada critico-reflexiva dos estudantes, o que

contribuiu para instigar uma andlise ponderada sobre a posicao de cada pessoa na sociedade.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, investigamos as contribui¢des interdisciplinares da exploracdo estética
dos Padrodes Fractais para alunos do Ensino Médio integrado ao curso técnico de informadtica
do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus Muriaé.
Enfatizamos que a pesquisa se justifica por evidenciar as contribui¢cdes que a exploracdo
estética dos Padrdes Fractais traz a formacgao cidada critico-reflexiva dos alunos participantes
da pesquisa.

Com caréter qualitativo, a producao dos dados da pesquisa ocorreu em duas etapas. A
primeira com os professores atuantes nas disciplinas de Artes, Informdtica e Matematica, e na
segunda com alunos do curso técnico de informdtica do Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus Muriaé. Com os professores, tivemos o
intuito de integrd-los com a proposta da pesquisa e aprimorar as atividades. Com os alunos,
realizamos as atividades utilizando materiais manipuldveis e o aplicativo GeoGebra a fim de
investigar as contribui¢des da exploracao interdisciplinar dos Padrdes Fractais.

ApOs uma minuciosa leitura e revisdo dos dados coletados, procedemos a anélise que
resultou em trés artigos. Deste modo, buscamos explorar e refletir sobre as descobertas que
emergiram desses resultados, conscientes de que as discussdes ndo se limitam a esta
dissertacdo. Nesse sentido, almejamos que este estudo possa enriquecer a compreensao das
possibilidades de incorporar materiais manipuldveis e tecnologias moveis digitais,
especialmente o celular, no contexto da sala de aula em uma perspectiva investigativa e
interdisciplinar.

Quanto ao primeiro objetivo especifico, este estudo consistiu em debater o trabalho
interdisciplinar com professores atuantes nas disciplinas de Artes, Informéatica e Matematica,
na busca de garantir a perspectiva interdisciplinar e de aprimorar as atividades elaboradas. Os
resultados indicaram que atividades podem ser aprimoradas por meio do trabalho
interdisciplinar com discussdes que mobilizam o conhecimento especifico de cada docente em
sua disciplina. Nossa experiéncia revelou que sdo os professores que conhecem a realidade da
instituicdo de ensino e dos seus alunos, o que permite que sejam realizadas interferéncias
estratégicas quanto a relevancia, eficiéncia e factibilidade das atividades.

Estudos posteriores poderiam incluir problematiza¢des concernentes a importancia da
reflexdo e da autonomia dos docentes em relacdo ao planejamento integrado e interdisciplinar
que rompe com 0s materiais “estruturados” impostos pelas secretarias de educacgdo estaduais e

municipais. Além disso, é necessdrio ressaltar também sobre a importincia de ouvir e
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respeitar os colegas de trabalho, pois nenhum conhecimento se sustenta por si s6. E imperioso
perceber e aceitar a incompletude das ciéncias, ou melhor, dos conhecimentos de cada uma
das disciplinas que integra conhecimentos especificos de outras disciplinas para que um
conceito seja construido pelos estudantes.

O segundo objetivo especifico consistiu em discutir as contribui¢des da exploracdo
interdisciplinar dos padrOes fractais com materiais manipuldveis para alunos do Ensino
Médio. Afirmamos que a exploracdo interdisciplinar dos fractais com materiais manipulaveis,
envolvendo as disciplinas de Informadtica, Artes e Matematica contribuiu para que os alunos
pudessem ter uma compreensdo globalizada de padrdes, infinitude e tridimensionalidade,
agucando a capacidade de andlise estética e contribuindo para a constru¢do de conhecimentos
pertinentes as disciplinas envolvidas.

No caso dos padroes fractais, foi possivel identificar que as propriedades de
autossimilaridade e de complexidade infinita proporcionaram a contemplacdo da estética nas
harmonias, propor¢des e simetrias presentes nas regularidades desses padrdes. Ademais, o
trabalho com tais propriedades contribuiu para a formacao cidada critico-reflexiva dos alunos,
colaborando para que eles refletissem sobre o papel de cada individuo na sociedade e no
mundo.

Por fim, o terceiro objetivo especifico consistiu em investigar como o estudo de
padrdes fractais com tecnologias digitais podem contribuir para aprendizagem interdisciplinar
de alunos do Ensino Médio. Nossas conclusdes apontam que a abordagem utilizada estimulou
a capacidade de andlise estética e enriqueceu a constru¢do de conhecimentos relevantes nas
disciplinas em questdo.

Quanto as tecnologias digitais, o smartphone contribuiu para apresentar uma
visualizacdo impactante, interativa e dindmica dos Padrdes Fractais. O GeoGebra,
especificamente, possibilitou a criacdo e exploracdo dos fractais de modo detalhado, em alta
resolucdo, em diferentes escalas e angulos. Percebemos, entdao, que os Fractais foram capazes
de expandir horizontes de maneiras criativa e interativa, permitindo que os alunos se
envolvessem ativamente e descobrissem detalhes sobre as propriedades de complexidade
infinita e de autossimilaridade.

A abordagem investigativa se mostrou capaz de envolver os alunos em um processo de
interacdo com vdrias formas de constru¢do do conhecimento relativo aos Padrdes Fractais. As
atividades investigativas foram concebidas para estimular os alunos a pensar, raciocinar,
criticar e explorar as disciplinas e contetidos envolvidos ndo apenas através de técnicas, como

€ comum no ensino tradicional, mas também por meio de um processo de experimentagcao e
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investigacao baseado em questdes dindmicas.

A pergunta que norteou a pesquisa foi “Quais contribui¢des a exploracdo estética dos
Padrdes Fractais traz ao ensino de Artes, Informatica e Matemdtica em uma perspectiva
interdisciplinar, no contexto do Ensino Médio?”. Os resultados apontaram que as contribuicdes
consistiram em: proporcionar o surgimento das discussdes interdisciplinares ; instigar a
curiosidade dos alunos por meio da exploracdo estética dos Padrdes Fractais; possibilitar que
novos conhecimentos globais e dindmicos emerjam a partir de ideias investigadas com materiais
manipuldveis e tecnologias digitais; mobilizar conhecimentos prévios oriundos das disciplinas
envolvidas para construir novas conjecturas; proporcionar a integracdo das disciplinas de Artes,
Informética e Matemadtica; integrar os professores de diferentes disciplinas na busca de um
trabalho colaborativo; engajar os docentes em atividades de planejamento que garantam a
perspectiva interdisciplinar e o envolvimento ativo dos alunos; favorecer a interag@o entre alunos,
professores, pesquisadores, contetidos abordados, materiais manipuldveis e tecnologias digitais.

Nesse contexto, vislumbramos uma interessante contribuicdo de potencial
interdisciplinar da pesquisa para que cada individuo expresse suas impressoes €, a0 mesmo

tempo, deixe sua visao fluir e ser agucada por algo que seja esteticamente belo.
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APENDICE A - DESENVOLVENDO O CARTAO FRACTAL DEGRAUS

DESENVOLVA O SEU
CARTAO FRACTAL

Tatiana Machado Reszsnde Guedes (mestranda)
Renata Dourado Roque (iniciagio cientifica)
Profa. Dra. Rejans Waiandrt Schuwartz de
Carvalho Faria (orientadora)
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CARTAO FRACTAL DEGRAUS

1. Vamos construir o carto fractal dpo degraus. Ele tem o seguinte formato:

Para confeccions-lo, vamos precisar de tesours, lipis, régus, fita adesiva dupla-face ou
cola, papel cartio ou outro de gramarura 185 g'ms.

Siga os passos:

a) Dobre a folha a0 meio horizontalmente fazendo um vinco, no lado mais comprido,
como indicado na figura abaixo.

Vinze

&) Para fazer o primeiro degrau, divida, com vincos suaves, a folha em 4 partes iguais
verdcalmente, como mosra a figura.
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c) Logo apés, faga mais um vineo ns metade da parte em que 2stamos trabalthando,

d) Corts o papel no primeiro & no terceiro vinco da vertical até o vinco que fizemos na
horizontal no item anzerior, indicado na figura s ssguir por tragos vermelhos.

Y

&) Dobre o retdngulo formado para baixo, reforgando o vinco da dobra

£) Volte o retingulo dobrado para a posigio inicial e puxe o centro, formando a figura
em relevo, que € o primeiro degrau do cartdo fractal (nivel 1).




g Construa, em uma escala menor, o nivel dois seguindo os passos b ao £ Paraisso, 0

segmento de partids deve ser 0 vinco superior e inferior do retingulo gerado no nivel
anterior.

h) Para obter mais nivels, repita o processo enquanto for possivel realizar os cortss e
as dobraduras no papel.

2. Observe o fractal degraus. Como vocé descreveria o processo de construgio?

3. Na construgdo dos fracrais urilizamos slementos presentes na aree € Na Marematica.
Quais desses elementos vocé consegue identificar no processo de criagio desse
padrao fractal? Além desses elemantos vocs consegue relacionsr com outros? Quais?

104
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4. e que mansira poderiamos descrever o processo de ieracio desse padrio fracisl,
utilizando nessa desericio 0s elamentos listados no ftem anrerior?

£ O trecho "A partir de um ponto podemos fwagar uma linhs A linhs & uma
sequéncia de ponms. Essa linha deve ser entendida como forgs & diregio & nio
gpenas como linhs de commormo. Isso guer dizer gue as linhas direcionam o mosso
olhar dianta da imagem Assim, elas também podem gerar sensagdes psicoldgicas
como paz, agitacho, etc.” (FONTE: (s Elementos Visuais - Ponto, Linha, Forma 2 Cor |
Falando de Artes - hopywwwfalandodearmes combr/2006,03 ‘os-elementos-visuais-
ponto-linhea-forma himnly.

Na construgio do padrio fractal degraus, vérias linhas sBo tragadss, que na
matemanca, quando retas, sA0 chamadas de segmentos.

a) Descreva a sensacio que a criagio do cartdo fractal degrans te fraz.

b) Apds pronto, ac contamplar a figura criada, quais sensagdas vocé descreveria?
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APENDICE B —- DESENVOLVENDO O CARTAO FRACTAL TRIANGULO DE
SIERPINSKI
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DESENVOLVA O SEU
CARTAQ FRACTAL

Tariana Machado Resence Guades (meswanda)
Renata Dourado Rogue (iniclaclo ciendifica)
Profa. Dra. Rejane Waiandt Schuwarnz de
Carvalho Faria (orientadora)
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TRIANGULO DE SIERPINSKI

1. Vamos construir o cartio fractal tipo Trifngulo de Sierpinski. Ele tem o ssguinte
formato:

Pars confeccions-lo, vamos precisar de tesoursa, lépis, régus, fita adesiva dupla-face
ou cola, papsl cartio ou outro de gramarura 185 g'ms.

Siga 0s passos:

a) Este fractal é composto por trifngulos equildteros. Para fazer o primeiro nivel
Vamos construir o primeiro € maior tridngulo, cuja slurs é a2 mesma do lado maior
do papel. Dobre s folha ao melo horizontalments fazendo um vinco, no lado maior,
como indicado na figura abaixo.

b) Novamente, dobre sutilmente o papel 80 meio, no ocuwo sentido, marcando o
meio.
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¢) Com s folha dobrads 80 meio na vertical, faca um corte até & metade da largura,
conforme a figura.

d) Dobre um dos retingulos formado para cima, fazendo um vinco na dobra (nos dois
lados)

€) Os préximos niveis serdo obddos nos dois reténgulos (dobrados) formados no
cartdo. Para isso, repetimos os passos b ao &, Abra o cartdo, & vire as partss cortadas
para fora. Para obter mais nfveis, repita o processo enquanto for possivel

Frr
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Z. Observe o fractal midngulo de sierpinski. Como woré descreveria o processo de
construcio?

2. Na construcio dos fractais uilizamos elementos presentss na arte @ na matemnitics,
como simetrias, padrbes geométricos, paralelismo, perpendicularidade e reflexio.
Quais elementos vocé consegue identificar no processo de criagho desse padrio
fractal?

4. [z gue manesira poderiamos descrever o processo de teragio desse padrio fractal,
uidlizando nesss descricio os elementos listados no fiem anterior?

5. Sobre o padrao fracal triingulo de sierpinski:
&) Diesereva 5 sensacio que A crisagio do cartio fractsl e waz

bl Apds pronto, ac contemplar a igura criada, quais sensagdes vocé descreveria?
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APENDICE C - CRIANDO PADROES FRACTAIS NO GEOGEBRA
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CRIANDO PADRGES FRACTAIS NO GEOGEBRA
PARA SMARTPHONE

GeeGebra Acdades desenvolvidss por

Tattana Machado Resende Guedes (mestranda)
Renata Deurado Roque (nfetacZo clentifies)
Profa Dra Rejane Watandt Schuwartz de
Carvalho Farta (orfentadora)
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L. CONSTRUCAQ DO PADRAQ FRACTAL TRIANGULO DE SIERPISNKI

1. CONSTRUA O PADRAO FRACTAL NO APP

a) Abra o aplicativo GeoGebra no smartphons.

b) Selecione em configuracdes -> geral -> rotular -> menos para os objetos noves.

c) Volte para a tela principal

d) Construa, com & ferramenta poligono regular, um tridngulo equildtero.

e} Use a cor que preferir para personalizar o tridngulo criado, 2 retire a transparéncia da cor,
para que o idngulo apareca totalmente preenchido (nivel 0).

f) Marque os pontos médios dos rés lados do wridngule.

g) Construa um novo tridngulo, com 8 ferramenia poligono, unindo os pontos médios criades
no itsm anterior.

h) Preencha o tridngulo central de branco, para que seja possivel visualizar o Tridngulo de
Sierpinski vazado, formando o primeiro nivel do padrio fractsl (nivel 1).

1) Construa, em uma escsla menor, o nivel dois seguindo os passos e ao g. Para isso, 0s novos
tridngulos gerades no nivel anterior devem servir come ponto de partida.

1 Para obter mais niveis, repita o processo enguanto for possivel. Se necessério, dé zoom {faca
0 movimenio de pinga) em parts do fractal
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2. O padrao fractal ridngule de Sierpinski estd representade abaixo, no nivel 3.

AAAA
AAAA
A Y\
AA AAAA
AAAAAAAA

a)Se utilizarmos a transformac&oc geométrica simetria a partir do o marcado nas figurss
absixo, quais delas formariam o tridngulo d= Sierpinski nesse nivel?

A
D m m V) AA v VD) “A‘A

A A A“A
A 2 A A A
ia | A& A ﬁ‘k a AA
ALl AALL A AI&AA

b) Vocé consegue identificar uma sequéncia 16gica na construgdo do tridngulo de Sierpinski?
Comente sobre os pontos positivos € negativos (caso haja), de construir esse padrio fractal com o
papel & com o aplicativo GeoGebra.

3. Preencha a tabels, observando a construcgio do Tridngulo Sierpinski que realizamos.

iteracao Imagem Tridangulos Medida do lado  Area de cada
dastacados de cada tridangulo
tridngulo destacado

0 1 ! I’'V3
A 4

1 A a : i
A A . 16

2

3
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I. CONSTRUCAQ DO PADRAQ FRACTAL TETRA CIRCULO

O/
1. CONSTRUA O PADRAD FRACTAL NO APP
a) Limpe a construgho -anterior € selecione em configuragbes -> geral -» romlar -> menos
para os objetos novos.
bl Criz um circulo de reio gualguer com & ferraments Circulo dados centro e um de ssus
ponsos (nivel O
2l Criz uma reta passando pelo centro 2 o ponmo marcado na circunferéncia.
d) Construz uma reta perpendicular 4 reta anterior passando pelo centro da circunferéncia.
€} Com a ferramenta de intersecio de dois objetos, marque os pontos de intersegao das reas
com & circunferéneis.
fj Use a ferramenta ponto médio para marcar os pontos médios de cads raio.
&) Construa 4 circunferéncias, cujo o centro seja & intersegio marcada no item e, & o raio seja
a metade do raio da circundferéneia do nivel anterior.
h} Com o= passos anteriores, construimos o nivel 1 do Padrio Fractal Tetra Circulo. Para
construir 03 proximos niveis, repita os passos do € ao § em cada uma das circunferéncias
criades.
i} Para obrer mais niveis, repita o processo enguanto for possivel. Se necessirio, d& zoom
(faces o movimento de pinga) em partes do fractal
1) Para uma melhor visualizacho, esconda os objates que ndo fazem parte do fractal. Para

destacar o5 niveis formados, mude 8 cor das circunferéneias de acordo com sua preferéncia,
de modo gue 83 novas eirounferéncias de cada nivel figuem com & Tasma cor.
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2. Observe o Tetrs Circulo representado em 3 niveis. Como vocé descreveria o procssso ds
construgdo deste padrio fractal?

NhVELO NhvEL: NiVEL2

3. Quais elementos presentas na arte & na matemsrica vocé consegue identificar no processo
de criagio desse padrio fractal?

4. De que maneira poderfamos descrever o processo de iteragdo desse padrdo fractal,
utilizando nessa dascrigdo oz elementos listados no item anterior?

5. Sobre o padrio fractal Terra Circulo criado no GeoGebra
a) Descreva a sensacdo que 8 criagdo dele te raz.

b) Apés pronto, a0 contemplar a figura criada, quais sensagbes vocé descreveria?
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6. Preencha s tabels obsarvando & construglo do Tetra Circulo que realizamos.

Interagao imagem Quantidade de Medida do Raio
circunferéncias
0
1 r
1
. 5 r/Z
2

&} De acordo com a tabela, podemos identificar um padri3o pars & quantidade de
circunferéncias ao svancar dos niveis?

b) E para as madidas dos raios das novas circunferéncias construidss em cada item?

c)Vocé consegue identificar uma sequéncia 16gica na construcio do Tetra Circulo Comente
sobre pontos positivos e negativos (caso haja), d2 construir esse padrio fractal ne aplicativo
Geolebra?
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APENDICE D - RECONHECIMENTO DO APP GEOGEBRA

n”“? {53"
| }

NTO DO APP GEOGEBRA

Antvidades desenvolvidas por:

Tatlana Machado Resende Guedes (mestranda)
GeaGebra B ol e
Carvalho Farta (orlentadora)
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‘ é \ O que é o GeoGebra?

|

O GeoGebrz & um softwsrs de matematics Sn3mMica graTuo, qua reune recursas de
geomatriz, 3lg2ora, caloulo 2 sstatistica. Disponivel pars of sistemas Windows, Moz0S, Androld
= JOS. O uso desse softwars nas 3ul2s de MEtem3atca, proporccna 205 3/UNJs 3 MaNpUEtEo 2

=xpiorz¢30 dos objetos matematicos, contriduingo para investigac3o e zutonomia.

Usaremos nesse trabslno, o aplicatvo GeoGebra Geometris qus conecis 3 2gsbrz =
ES0mstriz, N2 vers3o para smartphones, Qus pods ser baxado em platzformas ou lojEs o=

aplicativos

‘ é | Conhecendo o aplicative GeoGebra Geometria

A t2l3 inicial mestrada na figurs 30 I3do, & composta pelz Enelz zrafice = umz

carra com 2z funges de 3'z2bra = o= ferramentas,

A funglo 3lgsbrs, zpresenta um ampo de entradz, parz inserir expressdes
algSbricas ou comandos. £ um espaco Vis3o Alpsbra para visualizag3o de todos os objetos

Cri3gos.

' ' - v v L] . . ¢
JEIL] e 5 1 o
Vis3o Algears «—f
. . . . 1 : 1 - =
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J2 em ferramentas, temos 35 Opodss: basicas, aditar, construgdes, medi

los, pofigones, transformar & midia.
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¢ | Ponto: Utilizados para criar pontos em quaiguer
=t Segmento: Cri3 um SSZMENto Qus UnNs um panto
1 Reta: Constrol uma ret3 3 partir de dois pontos.

« ! Poligono: Constrci qualquer :r:-‘-'gcns.

~
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2 outro
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Rety

Pependculye

(%

L N ST
Cortrzalir
-

jrand
LK

SeaccrarChiem

Al

o DU So S T
G258 F

e ) Dacevdet

M

Apogar

Poligono Regular: Constroi pofgonocs com lzdos e 3ngulos
congruentss.

Ponto médio: Utiizado pars criar um ponto central de um
SEEMENT0 Ou 2ntre dois pontos.

Reta perpendicular: Ss'=con3do um ponto & depois uma rets
(SEEMENTO, sSeMirrets) podemos Construr uma perpendicular 3
rE13 D3sI3NT0 D0 PONTO SE SCion3do.

Circulo dados centro & um de seus pontos: Pcdemos Construr
um circuso a partr de dois pontos, s2ndo O Centro € um Ponto
qualguer pertencente a circunferéncia.

Sefecdlonar Objetos: Permite sslecionar qualquer objeto 03 janziz
ge visualizag3o.

Exibir/esconder rétulos: F=rmits 2:dbir ou esconder rotulosde um
objsto.

Exibir/esconder objetos: P=rmite =x0ir ou Ssconder um objete.

Apagar: Acaga objeto selscionado.
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‘. Atividade de exploragio das ferramentas

Atividade 1: Crie wma reta perpendicular gue passa pelo ponto médio de um ssgmento.

17 passo: Crig Um SSEmenio.

Z° passo: Marque o ponto médio do segmento

3° paszo: Em seguida, orie @ reta penpendicular que passs pelo ess2 ponts madio.
Atividade 2- Crie um tridngulo souilaters, & race sus altura.

1° passo: Crie o tridngule.

#° passo: Marque o ponto medio de um dos seus lados.

3® passo: Crig um 2 sltura,

&° passo: altere 3 cor do tridngulo. Para isso, ssledions a ferraments bisica mover,
clique sobre o trigngulo. Selecions 3 ferramenta cor (primeira opgSo) & alters 3 cor para outrs
de sua preferEncia. Selecions ainda os trés pontinhes [Gltirma ferramenta que aparece ao chcar
sobre o tridingulo), 2 retire 2 transoarénciz da cor movendeo o cursor de transparénca para o

maxima para que o ridngulo figue to@lmente presnchido.

Athidade 3 Cris duzs circunferéncias, de modo que a ssgunda tenha 3 metade o raio da outra.
1° passo: Crie a primeira circunferéncia com raio qualquer.
27 passo: Margus o raio.
3 passo: Marque o ponto médio do raio.

&7 passo: Crie a segunds circunferéncia.



