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RESUMO

Este estudo insere-se no campo de pesquisa da Educacdo Matematica,
tendo o objetivo de articular a metodologia de Resolucdo de Problemas ao
conteudo da Geometria. O trabalho foi desenvolvido no Ensino Fundamental,
envolvendo alunos de uma escola publica de Lavras do Sul/RS, durante o més
de abril de 2015. De cunho qualitativo, utilizou-se como instrumentos de
pesquisa: questionarios, gravacdes em audio e também relatérios produzidos
pelos alunos. A andlise da implementacdo evidencia que os discentes nédo
possuem conhecimento sobre a Geometria Fractal e também ndo conhecem a
metodologia de Resolucdo de Problemas. Os resultados indicam que a
articulagédo do tema com a metodologia de Resolucdo de Problemas deve ser
desenvolvida com mais frequéncia nas aulas para que, assim, 0s estudantes se
familiarizem com a metodologia.

Palavras-Chave: Resolucdo de Problemas, Geometria Fractal, Educacédo

Basica.

1 INTRODUCAO

Os Parametros Curriculares Nacionais (1998, p. 24) caracterizam a
Matematica “como uma forma de compreender e atuar no mundo, e o
conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da construcdo
humana na sua interagado constante com o contexto natural, social e cultural”.
Sendo assim, percebemos 0 quanto a Matemética esta proxima a realidade e
pode ser abrangida pelo professor em seus contextos de sala de aula.

Quanto a Educacédo Matematica, Onuchic (2013), relata que esta area €
relativamente nova e gera debates intensos. Professores de diversos niveis
contribuem com suas técnicas, conceitos, conteudos e curriculos. Mesmo

assim, a autora expfe que ainda ha uma visivel separacdo entre matematicos
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e educadores matematicos, por consequéncia devemos observar pesquisas de
diferentes niveis educacionais para um entendimento que nos auxilie a
aprender e colaborar uns com 0s outros.

No ano de 1980, o National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM), que é a maior organizacdo de educacdo matematica do mundo,
publica o documento intitulado “An Agenda for Action: Recommendations for
School Mathematics in the 1980’s”, o qual aponta que a “resolugdo de
problemas deve ser o foco da Matematica escolar” (ONUCHIC e ALLEVATO,
2009, p. 4). Inicia-se entdo um trabalho mais intenso relacionado a Resolucéo
de Problemas na Educa¢do Matematica.

Deste modo a proposta desta investigacdo, vem de encontro, com 0
guestionamento da possibilidade em articular a resolucdo de problemas a
Geometria Fractal. Visto que a “Geometria Fractal € um tema de grande
potencial que muito ainda precisa ser explorado, objetivando uma abordagem
nos diferentes niveis da Educacado Basica” (PADILHA, 2013, p. 48). Queremos
despertar o interesse pela Matemética através do ludico, pois através da
geometria fractal os objetos matematicos sdo vistos como formas belas e
coloridas podendo provocar a curiosidade dos estudantes contribuindo no
aprimoramento dos conceitos matematicos. Essas formas podem ser
encontradas em filmes de ficcao cientifica e jogos eletrénicos, proporcionando
prazer estético e conduzindo indagacBes sobre suas relagbes com a
Matemética, Baier (2005).

A ideia de envolver a metodologia de Resolucdo de Problemas a
Geometria Fractal veio da influéncia de duas professoras de minha graduacao.
Na disciplina de Instrumentacdo para o Ensino de Quimica conheci a
metodologia de Resolu¢do de Problemas, em que tivemos que construir um
bloco de problemas para ser aplicado na Educacgéo Bésica, e foi onde eu como
aluna percebi o quanto chama atencédo dos alunos e torna as aulas menos
mondtonas.

Ja a tematica Geometria Fractal surgiu inicialmente de um convite da
Prof. Dr.2 Angela Maria Hartmann para ministrar juntamente do académico
Huda Augusto Cardoso, que estuda Geofisica, uma oficina para alunos do

Ensino Médio e Professores da Educacdo Basica, tendo esta sido elaborada
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pelo académico Matheus Garcia, também académico de Geofisica, para ser
desenvolvida no projeto Novos Talentos desenvolvido na UNIPAMPA.

Fractais sdo gerados pela repeticdo de padrdes, esse processo é
denominado iteracdo. A propriedade de complexidade infinita esta intimamente
relacionada a estas iteracdes, pois para a criacdo de um fractal elas sao
realizadas infinitamente, ou seja, nunca conseguiremos representa-lo
completamente.

Este trabalho justifica-se na afirmacdo de Baier (2005, p. 84) que trata
sobre o estudo de padrbes, pois este “ndo sendo significativo na visdo de
mundo mecanicista, ndo é valorizado nos curriculos escolares, porém, torna-se
importante a partir do advento do pensamento sistémico”. De acordo com o
autor na atualidade é imprescindivel a compreenséo de ordens e padrdes para
o desenvolvimento dos seres vivos. Padrdes ndo se encontram apenas em
ndameros e equagdes, mas em tudo que nos rodeia. O mundo esta repleto de
padrbes e ordem: na natureza, na arte, na construcao de prédios e na musica.
Padrédo e ordem s&o encontrados em varias areas do conhecimento, como na
ciéncia, medicina, sociologia, entre outros (ONUCHIC; ALLEVATO, 2009, p.
169).

Intencdes se fazem presentes no momento em que pensamos sobre o
distanciamento entre os conteudos matematicos estudados nas escolas e o
mundo onde vivemos. Preocupacdes vém a tona com a auséncia, nos
curriculos escolares, dos contelddos matematicos construidos nas ultimas
décadas (BAIER, 2005). Com esse objetivo, articulamos a metodologia de

resolucao de problemas ao contetdo da Geometria fractal.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Resolucéo de Problemas

Nos ultimos anos, a resolucdo de problemas vem sendo trabalhada em
varias areas do conhecimento. Na Matemética, essa metodologia também é
amplamente estudada, vista como uma habilidade que conquistamos
principalmente pela sua pratica. Pode-se afirmar que a metodologia de

resolucéo de problemas ndo é um recurso com o qual se pretende automatizar
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rotinas de procedimentos, nem assimilar algoritmos por repeticbes mecanicas,
essa definicAo caracteriza-se como exercicio (CONTRERAS, 1987).
Diferentemente de exercicios, a resolugdo de problemas consiste em utilizar
diversas estratégias para buscar uma ou mais solucdes para resolver uma
determinada situacdo. Porém para CONTRERAS (1987), é necessario ter
sensatez, pois 0 que pode ser exercicio para um discente pode ser problema
para outro.

Ha varias definicbes para problemas, eles podem ser classificados em:
problemas qualitativos ou quantitativos. Os problemas qualitativos sao
geralmente abertos, que instigam o aluno a analisar situacOes cotidianas
relacionando-as ao conhecimento cientifico. O segundo tipo de problema,
relacionado aos problemas quantitativos, geralmente exige a manipulacdo de
dados numéricos e, a partir desses, encontrar solucdes. Esses problemas
também sdo denominados problemas de lapis e papel. H& outra classificacao
encontrada na literatura que sdo as pequenas pesquisas caracterizadas por
trabalho préatico, em que o aluno deve aproximar-se do trabalho cientifico,
formulando hipdteses, trabalhando no laboratério, analisando dados, etc.
(POZO e CRESPO, 2009).

O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) expde
como relevante o dominio da Matematica. Para o PISA é imprescindivel que os
estudantes sejam ativos na resolucdo de problemas, sabendo dominar os
processos de formular, empregar e interpretar. Ao processo de formular abarca
a capacidade de identificar oportunidades, fazer suposicbes sobre como
resolver o problema. J4 o processo de empregar consiste em saber aplicar o
conhecimento matematico, enquanto que Interpretar € a habilidade de refletir
sobre solucdes, verificando se os resultados séo condizentes com a situacéo
especifica (PISA, 2012). Vimos entdo que resolver problemas ndo consiste
apenas em repetir algoritmos, € preciso utilizar diversas competéncias, fazendo
o aluno refletir sobre sua préatica e empregar conceitos adquiridos em aula.

A resolucdo de problemas contribui para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, possibilitando ao aluno criar diversas
habilidades, como: iniciativa, criatividade, independéncia e raciocinio légico.

Distanciando-se de aulas condicionadas somente a exercicios rotineiros,
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descontextualizados, os quais valorizam apenas a aprendizagem por imitacao
e reproducédo (SALIN, 2013).

Para alguns pesquisadores (POZO e CRESPO, 1998; DEWEY, 2010), a
aprendizagem através da Resolucdo de Problemas ndo € tarefa apenas do
aluno, pois o professor deve mediar esse processo. E crucial que o professor
nao resolva os problemas e que instigue seus alunos a pensar, refletir sobre os
possiveis caminhos a serem tomados.

Sendo o problema o ponto relevante para a constru¢do do conhecimento
cientifico, a definicdo de conceitos isolados fica irrelevante. Em processos de
ensinar e aprender conceitos e ideias matematicas, é importante explorar, por
meio de problemas, situacdes que incitem os alunos a criar estratégias para
encontrar solugcbes (ROMANATTO, 2012).

Schoenfeld (1991) argumenta que os problemas devem servir como
introducdo ao pensamento matematico. Para o autor, os problemas necessitam
possuir quatro propriedades: ser relativamente acessiveis; permitir a resolugédo
por diversos caminhos; servir como introducdo a importantes ideias
matematicas e possibilitar exploracées matematicas, ou seja, que o0 problema
seja capaz de gerar mais problemas. Nesse sentido, compreendemos que para
a criacao dos problemas € indispensavel conhecer a realidade e a capacidade
dos discentes, pois os problemas devem ser significativos, ao mesmo tempo
em que precisam despertar a curiosidade e empenho para resolvé-lo.

A resolugcédo de problemas contempla a concepg¢do do conhecimento,
visto que estimula e amplia a rede de significacdo dos elementos apreendidos
na realidade. Estabelece uma relacdo de continuidade e ruptura na andlise,
levantamento dos dados e também na construcdo de hipoteses. Permite a
reflexdo e o0 pensamento critico em todas as etapas da resolucdo
(ANASTASIOU, 2012).

As Orientac¢des Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 70)
trazem a tona a relevancia em trabalhar a Matematica através da metodologia
de resolucdo de problemas. Suas orientagbes apontam que é fundamental
evitar memorizagao, apresentagdes de “regras” desprovidas de explicagdes,
resolucdo de exercicios repetitivos de “fixagcdo”, e a aplicacdo direta de
férmulas. Assim a resolucdo de problemas € uma estratégia que contribui na

formacao cognitiva do individuo (SALIN, 2013).
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2.2 Geometria Fractal

A Matemética procura representar nossa percepg¢do da natureza, e a
Geometria Euclidiana nos oferece uma aproximacdo para a andlise de seus
objetos, porém muitos deles apresentam irregularidades que ndo podem ser
descritos pela Geometria Euclidiana (CAMARA, 2010).

Uma teoria em especial, que auxilia no estudo destas irregularidades, é
a Geometria Fractal, assim denominada por Benoit Mandelbrot, em 1975. O
matematico francés, natural da Polbnia, “baseou-se no latim, do adjetivo
fractus, cujo verbo frangere correspondente significa quebrar, criar fragmentos
irregulares, fragmentar” (BARBOSA, 2005, p. 9).

Esse pesquisador procurou durante anos situacdes para aplicar suas
ideias, e durante seu trabalho na International Business Machines (IBM)
deparou-se com questdes de ruidos nas linhas telefénicas utilizadas em redes
de computadores. Esses ruidos foram eliminados com o emprego de um antigo
trabalho de George Cantor chamado Poeira de Cantor (Idem).

A definicdo de Fractal foi criada por Mandelbrot e h& pesquisadores que
se baseiam em sua definicAo para criar outras que sejam de melhor
compreensao. Para Vale et al. (2005) entende-se que “ao conceito de padréao
estdo associados termos tais como: regularidade, sequéncia, motivo, regra e
ordem”, aqui ele se refere ao padrao Fractal. Ja Gouvea e Muraru (2004, p.5)
consideram os fractais como “formas geométricas abstratas de uma beleza
incrivel, com padres complexos que se repetem infinitamente, mesmo

limitados a uma area finita” e ainda explicitam que:

Séao formas que se caracterizam por repetir um determinado padrao
(autossimilaridade). Em consequéncia da autossimilaridade, quando
vistas através de uma lente de aumento, as diferentes partes de um
Fractal se mostram similares a forma como um todo (GOUVEA e
MURARU, 2004, p. 5).

Fractais sado objetos que podem ser obtidos geometricamente ou
aleatoriamente, apresentando determinadas caracteristicas: autossemelhanca,
escala, complexidade e dimensé&o. Independente da escala ser reduzida ou
ampliada, o objeto apresenta sempre 0o mesmo aspecto visual, essa

caracteristica é denominada autossemelhanca, uma das caracteristicas
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ressaltadas por Gouvea e Muraru (2004) em sua definicdo. Esta pode ser exata
(gerada por processos matematicos) ou aproximada (formas na natureza). A
complexidade infinita prende-se ao fato do processo que o gera ser
estabelecido de infinitas iteracdes.

A dimenséo do fractal € vista como a densidade do objeto porque séo
mais do que linhas e “menos” que superficies. Ou seja, representa o grau de
irregularidade do objeto e o0 espago que ele ocupa (SOUZA, 2011). Para
compreendermos melhor este conceito observemos a seguinte elucidacao de

Barbosa (2005), considerando a imagem a seguir:

Figura 1 — Representagéo das trés dimensodes

Fonte: (NUNES, 2006)

A imagem acima mostra um segmento de reta, um quadrado e um cubo,
gue representam respectivamente as dimensdes 1, 2 e 3. Os objetos possuem
a propriedade de autossimilaridade, ou seja, podem ser divididos em objetos
semelhantes.

Percebemos que o segmento de reta estd divido em 4 pecas. Ja o
quadrado com 16 pecas, tem o lado formado por 4 pecas. O cubo é formado
por 64 pecas cubicas e possui arestas composta de 4 pecas. Cada pequena
peca é autossimilar ao todo; assim, para que cada peca fique igual ao todo,
devemos amplia-la por um fator de aumento aqui denominado coeficiente de
proporcionalidade.

O numero de pecas no segmento de retas € igual ao fator de aumento
(4Y), o quadrado (4%) e o cubo (4%). E em geral, o nimero n de pecas é dado
por n=m°, onde m é o fator de aumento e D a dimens&o. Para isolarmos D
multiplicamos ambos os lados da equacéo por log, assim obtemos:

log n = log m°

logn=Dlogm

D= logn (01)

- logm
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As primeiras investigacdes sobre a Geometria Fractal e a Teoria do
Caos ocorrem separadamente, pois no inicio ndo sédo percebidas suas ligacdes
(BAIER, 2005). As duas teorias se desenvolveram rapidamente, principalmente
pelo aprimoramento das técnicas computacionais. Cientistas de areas diversas,
como Biologia, Fisica, Economia, Astronomia, Meteorologia, Ecologia,
Fisiologia, entre outras, aliaram-se a entdo surpreendente descoberta de
ordens no caos (BARBOSA, 2005).

Barbosa (2005) apresenta famosos fractais precursores em ordem
cronologica de suas criacbes. Mandelbrot, considerado o pai dos Fractais,
curiosamente deve ter considerado esses entes mateméaticos denominados por
alguns como “monstros matematicos” para a sua criagdo. Todavia, seus
estudos realcam alguns trabalhos do passado, como o de George Cantor
(1883) com o trabalho Poeira de Cantor, Giuseppe Peano (1890) publica a sua
famosa Curva de Peano, David Hilbert (1891) coloca a publico sua curva de
cobertura da superficie de um quadrado, Helge Von Koch (1904) introduziu
uma curva que leva o seu nome. Essa curva, aplicada a um triangulo

equilatero, aparenta ser um floco de neve (Figura 2).

Figura 2— Curva de Koch

Fonte: (RINALDI, MENEZES, 2007).

Waclaw Sierpinski (1916), matematico polonés, contribui com o triangulo
de Sierpinski e o Tapete de Sierpinski, Pierre Fatou (1919) e Gaston Julia
(1918), mesmo que n&o tenham realizado pesquisas em conjunto, estudaram o
gue acontece com a imagem no plano complexo quando se aplica
iteradamente a transformacéo f(z) = z® + ¢, para um z complexo inicial e c,
complexo constante.

A Geometria Fractal € pouco estudada nos contextos das aulas de

Matematica. A literatura nos mostra que € importante trabalhar essa tematica,
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pois a exploracdo da mesma provoca o desenvolvimento das atitudes, dos
valores e das competéncias dos estudantes, promovendo a curiosidade e o
gosto de aprender, de pesquisar e de investigar. Auxilia ha compreenséo de
conceitos geométricos, ao mesmo tempo em que impulsiona a anélise e o
reconhecimento de padrdes e regularidades presente em suas realidades
(NUNES, 2006)

Para Niedermeyer, Koefender e Roos (2009, p.8), a Geometria Fractal
pode ser “trabalhada em qualquer nivel de ensino, pois ela vai de uma simples
dobradura de papel até os entes matematicos modernos, que envolvem
nameros complexos, modelagem, etc.”.

Tendo em vista o pouco conhecimento que, de um modo geral, as
pessoas possuem sobre a geometria fractal, por ser um contetdo que néo €&
usualmente estudado na escola, ou mesmo em nivel universitario,
compreendemos ser uma teméatica relevante porque pode abarcar varios
conteldos matematicos, além de possuir um aspecto visual que prende a

atencao e provoca a curiosidade da sua relacdo com a Matematica.

2.3 Revisdo de Literatura: Resolucao de Problemas e Fractais

Com o intuito de verificar como a Metodologia de Resolucdo de
Problemas e o conteudo da Geometria Fractal tém sido trabalhado na
Educacdo Basica, foram pesquisados 4 periddicos da area de Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matemética. Foram encontrados 72 artigos nos
periddicos: Investigacdes em Ensino de Ciéncias (http://www.if.ufrgs.br/ieci -
ISSN 1518- 8795), Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matemética
(http://periodicos.uniban.br/index.php?journal=jieem — ISSN 2176-5634),
Revista Eletronica de Educacao Matematica
(https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat - ISSN 1981-1322) e Educagédo
Matematica em Revista
(http:/Iwww.sbembrasil.org.br/revista/index.php/emr/index). @] periodo
compreendido da revisao bibliografica foi respectivamente: 2004-2014, 2009-
2014, 2006-2014 e 2009-2014. Nao foi possivel fazer a revisdo em todos os

periédicos nos ultimos 10 anos por ndo haver edigbes anteriores.
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A busca por expressdes que se vinculassem ao tema foi realizada pela
leitura das palavras-chave, titulos e resumos dos artigos. Foram identificadas
variagcdes para 0 uso do termo resolucao de problemas, a saber: Resolucao de
Problemas (44 artigos), Situacdo—Problema (9 artigos), Solucdo de Problemas
(8 artigos), Problemas (4 artigos), Tipo de Problema (1 artigo), Funcdo do
Problema (1 artigo), Resolugéo (1 artigo). O mesmo nao ocorreu para o termo
Geometria Fractal (4 artigos).

No Quadro 1 temos uma visdo geral dos periédicos e o total de artigos

encontrados.

Quadro 1 — Periddicos pesquisados e totais de artigos encontrados

Identificagdo do - Total de
e Periédico :
Periddico Artigos
IENCI InvestigacBes em Ensino de Ciéncias 14
JIEEM Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica 16
REVEMAT Revista Eletrdnica de Educacdo Matematica 21
EMR Educacdo Matemética em Revista 21

Fonte: os autores.

Os artigos foram submetidos a agrupamentos de palavras-chave,
buscando articular a Geometria Fractal a Resolugdo de Problemas. A seguir, o
Quadro 2 apresenta o numero de artigos encontrados para as palavras-chave:

resolucao de problemas e Geometria Fractal em cada periédico.

Quadro 2 - Artigos encontrados em cada Revista

Expressbes IENCI JIEEM REVEMAT EMR

Resolucéo de 14 16 21 17
Problemas

Geometria Fractal - - - 4

Resolucéo de
Problemas e Geometria - - - -
Fractal

Fonte: os autores.

A partir do Quadro 2, pode-se perceber que o tema Geometria Fractal
possui uma frequéncia minima comparada a Resolucdo de Problemas. Esse
fato é compreensivel, visto que a Geometria Fractal é considerada muito nova
e ainda nao se tornou “académica”’, todavia esse fato nao diminui sua
importancia (MOURA, 2011).

Os artigos relacionados a Resolugédo de Problemas apresentam uma
diversidade de abordagens e perspectivas tedricas e metodoldgicas, pois em

alguns casos os intitulados problemas confundem-se com exercicios.

10
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Quadro 3 — Artigos relacionados a Geometria Fractal

Artigo Referéncia

A CAMARA, A. Para Ler com os Alunos um Conversa Inicial Sobre a Geometria dos
Fractais. Educagdo Matematica em Revista, v. 15, n. 29, p.15-18, mar. 2010.

LOPES, M. R. C. M.; AMARAL, A.; MATTO, A. F.; SILVA, K. B. R.. Fractais na
B Educacdo Basica: Aprendendo com Quebra-Cabecas, Arte Francesa e Cartdes.
Educagdo Matematica em Revista, v. 18, n. 41, p. 37-44, mar. 2014.

GOMES, A. N.; SALVADOR, J. A. Dobras, Cortes e Fractais no Ensino

C Fundamental. Educacdo Matematica em Revista, v. 17, n.37, p. 5-13, nov. 2012.

PADILHA, T. A. F. Aprendizagens Matematicas a Partir da Construcéo de Fractais.

D Educacdo Mateméatica em Revista, v. 18, n. 39, p. 5-48, ago. 2013.

Fonte: os autores.

A analise dos artigos sobre a Geometria Fractal revelou que apenas o
artigo C € uma pesquisa de mestrado, o qual se baseou na atividade de
confecgcdo de cartdes, entre outros estudos para o desenvolvimento posterior
de Folhas de Atividade que abordam o conteudo de semelhanca de figuras
planas.

O artigo B esté relacionado a oficina dirigida a formacédo continuada de
professores, utilizando quebra-cabecas e cartbes fractais como ferramenta. O
artigo D realizou intervencdes na 72 série do Ensino Fundamental, que
trabalhou a Geometria Fractal aliada ao software GEOGEBRA. O artigo A
relatou a Geometria Fractal sugerindo a construgao de outros Fractais e 0 seu
trabalho em sala de aula.

ApoOs andlise dos artigos relacionados a resolucdo de problemas,
podemos destacar alguns aspectos: o nivel de ensino que mais contou com
este tipo de trabalho foi o Ensino Fundamental, com 24 artigos, seguido do
Ensino Médio, com 7, e o Ensino Superior, com 9 trabalhos. Outro nivel de
ensino abordado foi o maternal (1 a 3 anos), em que seus alunos trabalharam
nocdes de geometria. Também temos um trabalho que contemplou os niveis
Fundamental, Médio e Superior, e um artigo que desenvolveu seu estudo com
a Educacéo de Jovens e Adultos.

A formacgdo continuada de professores € abordada em 7 trabalhos.
Quanto a pesquisas de mestrado foram encontrados 4 artigos e somente uma
monografia. Também nos deparamos com textos que, além de desenvolver a
metodologia de Resolucdo de Problemas juntamente da Matematica, aliaram-
se a Literatura Infantil, Jogos e as diversas areas do conhecimento como:

Biologia, Fisica, Geologia e Linguagem.
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Os artigos encontrados relatam suas experiéncias empregando diversos
contetidos, tais como: Adi¢cdo, Fracdes, Funcbes, Funcdo Exponencial e
Logaritmica, Geometria Espacial, Geometria Analitica, Divisdo, Combinatoria,
Multiplicac&o, Probabilidade, Educacéo Financeira e Expressfes Algébricas.

Para o desenvolvimento de alguns trabalhos, os autores a seguir
destacaram-se como embasamento tedrico: Vigotsky, Paulo Freire,Verganaud,
Duval, Polya, Fischhein, Roger Chartier. Alguns artigos propéem a resolucao
de “problemas” caracterizados como atividades que ndo necessitam de
pesquisas e até mesmo desprovidos de contextualizacdo. Porém, como afirma
Contreras (1987), ndo podemos aqui avaliar quais sao estes, pois 0 que pode
ser exercicio para um discente pode ser problema para outro.

No entanto, nas revistas analisadas ndo foram encontrados artigos que
relacionem o ensino de Geometria Fractal a Resolucdo de Problemas. Desse

modo, percebemos que esse é um amplo campo para ser estudado.

3 METODOLOGIA E CONTEXTO DA PESQUISA

Os sujeitos desta pesquisa foram alunos do Ensino Fundamental, sendo
trés do 6° ano, dois do 7° ano e um do 8° ano, de uma escola publica do
municipio de Lavras do Sul/RS (denominados por Al, A2, A3, A4, A5, A6), os
quais foram convidados a participar das oficinas (adesdo espontanea)
realizadas duas vezes na semana durante o més de abril de 2015, perfazendo
um total de oito encontros.

A sequéncia metodolégica desenvolvida nessa investigacdo foi
embasada nos trabalhos de Zuliani e Angelo (2001), com adaptacées. Ela
prevé inicialmente uma aproximacdo ao contetudo que sera apresentado.

A seguir, foi aplicado um questionario inicial (Apéndice A) a fim de
verificar os conhecimentos dos estudantes sobre o conteudo de Geometria
Fractal e sua relagdo com a disciplina de Matematica.

Em um segundo momento, os alunos foram divididos em grupos para
resolver o bloco de problemas ja convencionado pela pesquisadora. Os
estudantes tiveram um tempo para levantar hipoteses e pesquisar com a

intencdo de sustentar suas solugdes.
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Ao final da resolucéo dos problemas, os grupos relataram aos demais 0s
resultados obtidos, erros e caminho percorrido, no sentindo de analisar e
comparar as diferentes solugbes propostas. Cada situacdo-problema foi
avaliada utilizando-se as producdes escritas. Os relatorios das atividades
praticas desenvolvidas s&o instrumentos que investigam a metodologia
adotada.

Como finalizagdo da proposta de implementacdo didatica, foi entregue
um questionario final (Apéndice B), que tem por objetivo apurar o0s
conhecimentos desenvolvidos e averiguar a eficacia da utilizacdo da
metodologia de resolucéo de problemas na Educacao Basica.

Além dos questionérios (Inicial e Final), utilizamos gravacfes das aulas
em audio e analise dos relatérios produzidos pelos alunos. As transcricdes dos
audios foram analisadas qualitativamente.

J4 os questionarios foram analisados através das respostas dos
estudantes seguindo a escala Likert. Esses questionarios utilizam a escala a

seqguir:
CP (Concordo Plenamente) 5
C (Concordo) 4
NO (N&o tenho opinido) 3
D (Discordo) 2
DT (Discordo Totalmente) 1

Os valores indicam o grau de concordancia do aluno a respeito das
guestBes. Os graficos gerados apresentam os escores das respostas obtidas,
esse valor é gerado a partir da soma de cada um do nimero de informantes,
multiplicando pelo valor correspondente de cada grau de concordancia e por
fim divide-se pelo total de informantes.

A andlise das respostas foi baseada no calculo de Ranking Médio (RM),
procedimento ja utilizado em diferentes trabalhos da area de Educacdo em
Ciéncias (BOHRER; FARIAS, 2013). A equacdo 01 orienta os calculos,
lembrando que ja haviamos atribuido valores de 1 a 5 para cada resposta. Por
conseguinte quanto mais o0 RM se aproxima dos valores extremos, maior a

concordancia dos alunos para com aquelas afirmacgdes.

RM = £fiti (02)
NT
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RM = Ranking Médio; F; = Frequéncia Observada; V; = Valor de cada
resposta; NT = Numero total de Informantes

Assim, a andlise dos resultados das atividades foi realizada sob um
enfoque qualitativo, o qual para Lidke e André (1986) possui algumas
caracteristicas que a define. S&8o elas: ter o ambiente natural como fonte de
pesquisa, 0 pesquisador ser o seu principal instrumento, os dados
predominantemente descritivos, entre outros. Flick(2004) argumenta que um
dos aspectos essenciais da pesquisa qualitativa consiste na variedade de
abordagens e métodos, pois evidenciam as discussdes e a pratica da pesquisa.

A seguir destacamos o bloco de problemas sobre a Geometria Fractal

que foi aplicado nessa investigacao.

Quadro 4 — Bloco de Problemas sugerido aos alunos

Problema 1 (P1) A geometria fractal descreve muitas situacdes que ndo podem ser
explicadas facilmente pela Geometria Euclidiana. Sua construgdo pode
ocorrer de diversas formas, seja com lapis e papel, com pequenas pec¢as
ou até mesmo através de softwares especializados. Constru¢des de
fractais através de materiais concretos sao denominados: Fractais
manipulativos, em nosso caso TRIMINO. N&o ¢ apenas a repeticdo de um
padrdo que gerard um fractal, é preciso satisfazer algumas condi¢des,
guais sdo essas condicbes? Se vocé tivesse que descrever a um amigo

como criar um Trimind Fractal como seria, quais dicas vocé daria?

Problema 2 (P2) A neve é uma ocorréncia meteorolégica que consiste na
precipitagdo de flocos formados por cristais de gelo. Um dos tipos de
precipitagfes sélidas existentes sdo os Flocos de neve, esses que
possuem formato hexagonal e aspecto de uma pequena estrela. Um floco
de neve que desperta o senso estético é o floco de neve de Koch, além
de apresentar certas particularidades com a area da matematica. Em
grupos realizar uma pesquisa minuciosa sobre a cria¢do deste floco. Apds
sua construcdo em sala de aula, avaliar o valor do perimetro na 52
iteracdo. Seguindo esse raciocinio, nas préximas iteragbes, o que

podemos afirmar sobre o perimetro do floco de neve de Koch?
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Problema 3 (P3) | Fractais podem ser usados para descrever as muitas formas que séo
encontradas na natureza. Isso inclui arvores, nuvens, montanhas,
vegetais, entre outros. Uma maneira de examinar fractais na natureza é
comparar um ramo de arvore com a arvore toda. O padrdo dos galhos e
folhas sobre o pequeno ramo deve imitar a forma geral e toda a arvore.
Em uma pesquisa de campo, recolher, tirar fotos de varios tipos de
objetos da natureza que vocé creia que possuia propriedades fractais. Em

sala de aula, analisar o que foi coletado procurando autossimilariades.

Fonte: Problemas elaborados pelos autores.

Além da introducdo a Geometria Fractal os problemas possuem como
objetivo introduzir conceitos matematicos como: potenciacéo, fracées, nocdes
de sequéncias e nocdes de padrdes, além de instigar os discentes a realizacao

de pesquisas.

4 DADOS E DISCUSSAO DOS DADOS

4.1 Andlise dos questionarios

4.1.1 Anélise do questionario inicial

A seguir, apresentamos 0s resultados do questionario inicial entregue
aos discentes apds uma breve introducéo sobre a Geometria Fractal.

Gréfico 1 — Aspectos relevantes quanto a disciplina de Matemética

Quanto a disciplina de Matematica

E uma disciplina que contribui
significativamente para a minha vida 4,29

e para a sociedade.

Participo com interesse das aulas. _ 4,43

Dedico esfor¢o para acompanha-la. 3,86

Exige muito raciocinio. 4,14

E uma disciplina de facil

compreensao. 3,86

|

Fonte: dados coletados pelos autores.
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Observamos no Grafico 1 que os discentes concordam que a disciplina
de Matematica contribui significativamente para a vida e para a sociedade.
Além disso, concordam que participam com interesse das aulas. Também
concordam que € uma disiciplina que exige muito raciocinio. A0 mesmo tempo
que dedicam esfor¢co para acompanha-la concordam que € uma disciplina de

facil compreenséo.

Gréfico 2 — Quanto as Aulas Praticas

Quanto as Aulas Praticas

Gostaria que houvesse mais aulas praticas.

As aulas préticas facilitam a compreenséo da
matematica envolvida no meu cotidiano.
Sinto dificuldades em relacionar as praticas com as
teorias.

Gosto muito das aulas praticas.

Tenho a impressao que pouco contribui para a
construcdo do conhecimento matematico.
As aulas praticas estimulam solugées para os
problemas teéricos propostos.

4,85

Dedico total atengdo ao desenvolvé-las.

Sinto dificuldades em compreender as atividades
préaticas.

Estdo de acordo com as minhas expectativas

Facilita a compreenséo dos conceitos trabalhados
nas teorias de matematica, facilitando o meu...

Fonte: dados coletados pela pesquisadora no questionario inicial.

Os discentes afirmam que gostariam que houvesse mais aulas praticas,
e gque as mesmas facilitam a compreensdo da matematica envolvida no
cotidiano. Concordam que gostam das aulas praticas e que elas facilitam a
compreensao dos conceitos trabalhados nas teorias da matematica, facilitando
a aprendizagem. Concordam plenamente que as aulas praticas estimulam
solucBes para os problemas teéricos.

N&o possuem opinido quanto as dificuldades em relacionar pratica com
teoria. Assim como também ndo possuem opinido se as atividades praticas
pouco contribuem para a construcdo do conhecimento mateméatico. Nao tém
opinido se dedicam total atencdo ao desenvolver as aulas praticas e também
se sentem dificuldade em compreender as atividades praticas, assim como n&o

tém opinido se esta de acordo com as expectativas deles.
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Grafico 3 — Aula préticas de Matemética

Quanto aos Relatorios das aulas praticas de
Matematica

Os relatérios permitem uma melhor
reelaboracdo dos conhecimentos 3,57

apreendidos.
Acho desnecessaria a realizacéo de _ 300
relatérios apds cada atividade préatica. ’
Tenho dificuldades na elaboracao dos _ 329
relatorios. ’

Auxiliam na compreensao do que foi
realizado.

4,14

I

Fonte: dados coletados pelos autores no questionario inicial.

O Grafico 3 mostra que, os alunos demonstram que os relatorios
auxiliam na compreensdao do conteudo trabalhado e permitem uma melhor
reelaboracdo dos conhecimentos apreendidos. N&o possuem opinido quanto as

dificuldades na elaboracéo dos relatérios e também na realizacdo dos mesmos.

Gréfico 4—Auto avaliacéo

Auto avaliacdo

Tenho a impresséo de que a cada aula 371
aprendo novos conhecimentos. ’

Acredito que eu poderia ter dedicado _ 285
mais tempo e atengéo a disciplina. ’

Considero-me um bom estudante,
assumindo com responsabilidade as 3,42
atividades praticas trabalhadas.

Fonte: dados coletados pelos autores no questionario inicial.
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Observamos que o grupo concorda que a cada aula aprendem novos
conhecimentos, ndo possuem opinido sobre a dedicacdo de tempo e atencéo a
disciplina, assim como ndo possuem opinido sobre ser um bom estudante,
assumindo com responsabilidades as atividades praticas trabalhadas. Isso

pode ser evidenciado pelo escore médio de 3,42.

Gréfico 5 — Contelildo de Geometria Fractal

Quanto a Geometria Fractal

Visualizo a rela¢do do contetido com — 371
outras areas do conhecimento. ’

Esta intimamente relacionado com
diversos contelidos matematicos.

Conheco softwares que oportunizam
a criacdo de Fractais

Pode ser associado a diversas areas
do conhecimento.

3,26

Estuda formas cujas partes se
assemelham ao seu todo sob alguns
aspectos e repetem-se infinitamente.

3,71

I

Fonte: dados coletados pelos autores no questionario inicial.

Com relacdo a Geometria Fractal, notamos que os alunos concordam
que ela esté intimamente relacionada com diversos conteldos matematicos e
estuda formas cujas partes se assemelham ao seu todo sob alguns aspectos e
repetem-se infinitamente. N&o possuem opinido sobre a associacdo com
diversas areas do conhecimento, ao mesmo tempo em que visualizam a
relacdo do conteldo com outras areas do conhecimento. Os estudantes
possuem conhecimento de softwares que oportunizam a criacdo de Fractais,

isso foi visualizado no escore médio de 3,86.

4.1.2 Analise do questionario final
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Gréfico 6 — Problemas Sugeridos

Quanto aos problemas sugeridos

Os problemas exigiram pouco
raciocinio.

O grupo compreendeu o problema,

sem grandes dificuldades. 4,0

Pesquisei muito para chegar em
estratégias adequadas.

A linguagem utilizada foi de dificil
compreensao.

Os dados para a resolucao dos

~ . 4,00
problemas ndo necessitaram de..

Foram de facil compreenséo.

Fonte: dados coletados pelos autores no questionario final.

No Gréfico 6, salienta-se a falta de opinido dos discentes em relacdo aos
problemas exigirem pouco raciocinio para fazer a sua resolucdo. Também
parece que os estudantes ndo tém opinido sobre pesquisar para chegar as
estratégias adequadas para resolver determinadas situacdes-problema. Da
mesma forma, ndo tém opinido se a linguagem utilizada nas situacoes-
problema foi de facil compreensdo. Por outro lado, os estudantes dizem

entender o problema sem dificuldades.

Gréfico 7 — Estratégias adotadas pelo grupo

Quanto as estratégias adotadas pelo grupo

As estratégias ndo ajudam em nada para
resolucdo dos problemas.

I

2,67

Apenas uma estratégia € eficaz para a
resolucéo do problema.

3,00

Quanto maior o nimero de estratégias
adotadas, maiores as chances de obter
sucesso na resolucdo do problema.

4,00

Pouco contribuiram nas atividades

experimentais. _ 4,34
Foram eficazes na resolugéo do 400
broblema. — :

Fonte: dados coletados pelos autores no questionario final.
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Quanto as estratégias adotadas pelo grupo, concordam que quanto
maior 0 numero de estratégias, maiores as chances de obter sucesso na
resolucdo do problema, e que as estratégias adotadas foram eficazes na
resolucao da situacdo. Também concordam que as mesmas estratégias pouco
contribuem na compreensdo das atividades praticas, mais uma vez
contradizem o que haviam concordado.

Outro aspecto considerado esté relacionado ao fato dos estudantes ndo
possuirem opinido se apenas uma estratégia € eficaz para a resolucdo da
situacdo-problema, assim como ndo sabem se as estratégias ndo ajudam para

a resolucéo dos problemas.

Gréfico 8 — Relatoério orais e escritos

Quanto aos relatorios orais e escritos

Os relatérios seguem o mesmo esquema que
adotavamos antes desse trabalho.

Tenho dificuldades em descrever as estratégias
adotadas para a resolugédo dos problemas.

Acho importante os relatérios descritivos, pois
ajudam na compreensé&o do problema.

Acho desnecesséario a realizag&o de relatorios
orais ap6s cada resolucado de problemas

Senti dificuldades em expor 0 meu pensamento
para o grupo.

Auxiliaram na compreenséo dos problemas
sugeridos.

Fonte: dados coletados pelos autores no questionario final.

Quanto aos relatorios orais e escritos, os discentes acham importante
serem descritivos, e acreditam que eles auxiliam na compreensdo dos
problemas.

Com relacao as dificuldades em expor o pensamento para o grupo, 0s
estudantes ndo tém opinido. Os discentes também n&o tém opinido sobre as
dificuldades em descrever as estratégias adotadas para a resolucdo dos
problemas. Quanto a descricdo das estratégias adotadas para a resolucdo, se
os relatorios seguem o mesmo esquema adotado antes do desenvolvimento da
pesquisa e se acham desnecessarios os relatorios orais apos cada resolucao,

0s estudantes nao tém opinido para esses itens.
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Grafico 9 — Trabalho através da Resolucédo de Problemas

Quanto ao trabalho através da resolucao de
problemas

Percebi que esse trabalho pode ser significativo para
uma melhor compreenséo das aulas praticas

4,34

Esse trabalho foi muito diferente do que estadvamos
habituados a realizar

4,34

O tempo foi suficiente para realizarmos as atividades.

Senti muitas dificuldades em compreender o trabalho
através de problemas experimentais.

Parece gque pouco contribui para a minha
aprendizagem.

A resolugédo de problema néo diferiu em nada ao
trabalho que ja estavamos realizando nesse ano..

Foi um trabalho de dificil compreenséao.

Fonte: dados coletados pelos autores no questionario final.

Com relacéo ao trabalho desenvolvido sobre a metodologia de resolucéo
de problemas, os alunos acreditam que esse trabalho pode ser significativo
para uma melhor compreenséo dos conteudos cientificos. Também concordam
que este trabalho é diferente do que sdo habituados a desenvolver nas aulas
de Matemaética.

Os estudantes ndo tém opinido se o tempo destinado a resolucédo dos
problemas foi suficiente para a realizacdo das atividades. Assim como nao tém
opinido sobre as dificuldades em compreender o trabalho através de problemas
praticos. Também nao tém opinido se o trabalho através da metodologia de
Resolucao de Problemas contribui para a aprendizagem e se é um trabalho de

dificil compreenséao.
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Gréfico 10 — Contetido de Geometria Fractal

Quanto a Geometria Fractal
Visualizo a relacao do contedido com —
. . 2,67

outras areas do conhecimento.

Estéa intimamente relacionado com

diversos conteddos matematicos.
Conheco softwares que oportunizam

a criagdo de Fractais
Pode ser associado a diversas areas
do conhecimento.
Estuda formas cujas partes se

assemelham ao seu todo sob alguns
aspectos e repetem-se infinitamente.

4,00

|

Fonte: dados coletados pelos autores no questionario final.

No Gréfico 10, percebemos que os estudantes ndo possuem opinido se
a Geometria Fractal pode ser associada as diversas areas do conhecimento,
como também se o conhecimento de softwares oportuniza a criagcdo de
Fractais. Por outro lado, concordam que este conteldo esta intimamente
relacionado a Matematica e estuda formas cujas partes se assemelham ao

todo.

Gréfico 11 — Auto avaliacao

Auto avaliacao

Colaborei com o grupo, assumindo de
forma responsavel cada problemas
proposto.

4,00

Tenho a impressao que a cada aula
aprendi novos conhecimentos.

|

4,00

Acredito que desperdicei o tempo
dedicado ao trabalho sobre resolucdo
de problemas.

3,00

As atividades motivaram-me para a

resolucdo dos problemas. 3,67

I

Fonte: dados coletados pelos autores no questionario final.

ApoOs a resolucdo dos problemas, os alunos concordam que esse tipo de

atividade os motiva. Também concordam que colaboraram com os colegas de

22



Universidade Federal do Pampa — Campus Cacapava do Sul
Curso: Licenciatura em Ciéncias Exatas — Semestre 01/2015

sala de aula, assumindo de forma responsavel ao trabalho proposto, isso
demonstra que os estudantes tém a impressdo de que contribuiram com o
trabalho em equipes colaborativas.

Concordam que a cada aula construiram novos conhecimentos. Quanto
ao tempo dedicado ao trabalho de resolucéo de problemas, os alunos néo tém
opinido.

Em geral, os estudantes possuem pouca opinido sobre diversos pontos
do questionario. Porém, € possivel observar que a metodologia empregada foi
realmente diferente do que os discentes estavam habituados a desenvolver nas
aulas de Matemética, tendo um escore médio de 4,34.

Apesar das diversas pesquisas e do desenvolvimento sobre a
metodologia de Resolucdo de Problemas, os estudantes ainda necessitam de
melhorias em suas habilidades de resolucdo. De fato os pesquisadores e
discentes estdo dando os seus primeiros passos com a Resolucdo de
Problemas e “tal metodologia demanda professores bem preparados para o
seu uso” (ONUCHIC, 2013, p. 102).

Quanto aos problemas, os estudantes avaliam que ndo demonstraram
dificuldades para entendé-los e os relatérios auxiliaram na compreensdo das
situacOes-problema. Esse tipo de trabalho os motiva e pode ser significativo

para uma melhor compreensdo dos conteudos cientificos.

4. 2 Resolucao das situacdes-problema: contextos das aulas

Para a resolucdo do P1, os alunos necessitaram ter o conhecimento
sobre potenciacdo, que foi revisado antes de iniciarmos a resolugdo. Os
mesmos agruparam-se em pequenos grupos para a resolugdo do P1 e em
seguida foram distribuidos pequenos quadrados em Etil Vinil Acetato (EVA).
Desenvolvemos um exemplo a partir de um “L” formado com trés quadrados, a
partir do exemplo os discentes deveriam criar seu proprio padrao.

Eles apresentaram dificuldades para interpretar o exemplo, ndo estavam
compreendendo a ideia de padréo, entdo a pesquisadora auxiliou-os na sua
construcdo, pois como sugere Polya, “Se o aluno n&o for capaz de fazer muita

coisa, 0 mestre devera deixar-lhe pelo menos alguma ilusdo de trabalho
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independente. Para isto, deve auxilid-lo discretamente, sem dar na vista”
(POLYA, 1887;1985, p.1)

Depois disso, eles tiveram um tempo para criar seu proprio padréo,
porém os discentes ndo alcancaram o objetivo. A vista disso, seguimos
investigando as questbes matematicas envolvidas no exemplo. Como recorda o

Aluno Al:
... ndo é de 3, 27 e 81 (Aluno Al)
Esses numeros representam a quantidade de quadrados a cada
iteracdo, que foram transformados em poténcias de base 3. Na iteracédo 2, a

pesquisadora questiona:

Pesquisadora: Qual seria o proximo passo?

Aluno Al: Aumenta mais

Pesquisadora: Aumenta,o qué? Que vocés tém que repetir?
Aluno Al: A mesma forma so que diferente, trés Ls

A aluna explica o padrdo a ser repetido na iteracdo trés, que € a
reproducao da iteragdo 1 e 2, formando trés “L”, no sentido convencionado.
Apods os alunos terem confeccionado o relatério, foram introduzidas nocdes de
sequéncia.

Posteriormente, encaminhou-se o problema 2, em que os alunos
deveriam pesquisar sobre a constru¢do do Floco de Neve de Koch. Contudo,
apenas uma aluna teve a iniciativa de realizar a pesquisa. Ao perguntar o que

ela encontrou, mencionou:

Aluno A: Eu descobri que ele tem a base triangular
Pesquisadora: E 0 que mais?
Aluno A: Ele vai seguindo sequéncias

Sendo assim, a pesquisadora deu continuacdo na resolucdo do
problema. Realizado isso, os alunos construiram o Floco de Neve de Koch, que
se inicia com a constru¢do de um triangulo equilatero, em seguida, cada lado é
dividido em trés partes, sendo o segmento do meio de cada lado substituido
por outro triangulo equilatero. Analisamos o tamanho de cada segmento que
consideramos ter valor de uma unidade, que foi divida por 3 a cada iteracao,
consequentemente, revisamos 0s conteudos de multiplicacdo, divisdo de

fracOes e também potenciacdo. Chegando a construcédo do Quadro a seguir:
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Quadro 5 —-Numero de segmentos e seu comprimento a cada iteracdo da Curva de Koch.

Iteracdo | N° de Segmentos | Tamanho do Segmento

1 1

1 1 - —
3 31

1 1

2 4 - —
9 32

1 1

3 16 — —
27 33

1 1

4 64 — —
81 34

1 1

5 256 — —
243 35

Fonte: Quadro construido pelos autores.

Ao retomar o que haviamos construido, o Aluno Al expfe que quanto
menor o segmento do Floco de Neve, maior sera seu perimetro a cada

iteracao. Isso pode ser visualizado no excerto abaixo:

Ai guanto menor, mais longo ele vai ficando (Aluno Al).

A cada iteragdo, o tamanho do segmento vai diminuindo, pois o0
dividimos em trés partes, ja seu perimetro aumenta devido ao acréscimo de
segmentos, isto €, o perimetro da Curva de Koch tende ao infinito, em um
crescimento rapido.

Para a resolugcéo do P3 foi apresentada a sequéncia de Fibonacci, em

que cada termo € igual a soma dos dois anteriores, definida como:
U (1) = U (n) + U n) (02)

Os alunos foram instigados a refletir sobre a sequéncia de Fibonacci e
encontrar propor¢cdes no corpo humano que apresentassem alguma relagéo
com essa sequéncia. Para isso, utilizaram algumas medidas e suas respectivas
divisGes: (1) a propria altura pela distancia do umbigo até o chéo; (2) a medida
da cintura até a cabeca e a largura do torax; (3) a medida do ombro a ponta do
dedo pela do cotovelo a ponta do dedo. A razdo encontrada tem por limite
justamente o valor do nimero aureo.

Na resolucao do Problema 3 os discentes foram conduzidos em torno da
escola para a coleta de objetos da natureza. Em sala de aula, os objetos

recolhidos foram analisados em uma busca por padrbes aproximados de
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repeticdo, 0 que caracteriza o P3. O aluno A3 encontrou o objeto mais
aproximado de um fractal. No excerto a seguir ele elucida o padréo encontrado:
Pesquisadora: Agora tu explica aqui pra ndés, qual é o padrao?
Aluno A3: Ué, o primeiro vai de dois, depois mais em cima vai de
....depois do caule vem trés, depois do caule do trés vem dois, depois
do caule do dois vem trés.
Pesquisadora: Isso dos segmentos, mas sempre se divide em
quantos?

Aluno A3: Deixa eu ver...um, dois, trés. Trés?
Pesquisadora: Isso, sempre forma trés.

Observa-se que o padrao do aluno A3 consta na divisao em mais trés
segmentos a cada bifurcacdo da vegetacdo, demonstrando sua compreenséo
sobre padrdes aproximados, uma das caracteristicas de objetos Fractais. Em
consequéncia, Rinaldi e Menezes (2007, p. 10) evidenciam que “a apreciacao
de uma nova geometria sO faz enriquecer o repertério e transforma a visdo dos
estudantes sobre os formatos organicos que se encontra em nosso entorno”.

As dificuldades em interpretar o problema, utilizar os conhecimentos
cientificos como auxiliares na resolucdo, a falta de conhecimentos prévios,
entre outros obstaculos enfrentados pelos estudantes, ficaram evidentes
durante a resolucéo dos problemas, pois resolver problemas néo faz parte de
sua rotina na sala de aula, mas faz parte do seu dia a dia. Polya (1887-19885,
p. 10), em seu discurso, afirma que para a ideia da resolucdo é preciso
‘conhecimentos anteriores, de bons habitos mentais e de concentragdo no
objetivo”.

Os contetdos abordados foram potenciacdo, no¢cBes de sequéncias,
padrdes e fracfes. No inicio de cada resolucdo, a pesquisadora revisava com
os discentes 0s conteludos necessarios para cada situacdo-problema. Nesse
momento os discentes ndo apresentaram dificuldades, inclusive na etapa de
nocdes de sequéncias, que era um conteddo que eles ndo haviam estudado
ainda. Significando que € possivel introduzir conteddos matematicos sem
obedecer a ordem tradicional. Porém, quando era necessario que esses
conteudos fossem aplicados, ou seja, quando os alunos necessitaram realizar
0s processos de formular, empregar e interpretar (PISA, 2003), eles
apresentaram grandes dificuldades.

E possivel notar que isso ocorre devido ao estilo de aprendizagem que

este grupo de discentes esta acostumado a desenvolver em sala de aula, por
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isso, quando a proposta € distinta, sentem grandes dificuldades em transpor o
conteudo cientifico para a pratica. Essa afirmacdo é verificada nas respostas
dos alunos no questionario final, em que concordam plenamente que a
metodologia empregada foi diferente do que o0s discentes estavam

acostumados, tendo um escore médio de 4,34.

4.3 Andlise dos relatérios

Apo6s a resolucao de cada problema, os estudantes eram questionados,
retomando alguns conceitos cientificos e relembrando os procedimentos
adotados. Em seguida, produziam relatérios descritivos, narrando como
realizaram a pesquisa e qual o caminho percorrido para encontrar as solucées.

No excerto abaixo, evidenciamos a opinido de um aluno com relagcéo a
resolucdo da situac&do-problema 1. Nesse excerto, parece que o0 estudante
compreendeu o conceito matematico de potenciacdo e a relacdo de sequéncia.

Ter raciocinio é o mais importante, ter paciéncia, ter calma e ter uma
sequéncia de base 3, e sempre ir seguindo o mesmo ritmo se
comecar de uma forma termina sempre com outra. (Aluno Al).

Além de corroborar com o que Polya (1887-1985) argumenta em sua
obra, ao explicar que o plano de resolucdo de um problema é muito mais facil,
porém o que mais se precisa € ter paciéncia. Na Figura 3, a aluna representou
o trimind, construido em sala de aula, identificando o numero de pecas

necessarias para cada iteracao representando-os em forma de poténcia.

Figura 3 — llustracdo do Trimin6 construido na Resolugdo do P1
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Fonte: Relatério Aluno Al.
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Isso evidencia que o aluno Al compreendeu conceitos matematicos,
visto que atividades envolvendo Geometria Fractal sdo de grande potencial
para a revisdo de contetdos (GOMES, SALVADOR, 2012), abrangendo um
dos propdsitos desta atividade. Por outro lado, observa-se que os demais
alunos nédo alcancaram esse raciocinio.

Na resolucéo da situacao-problema 2, os alunos descreveram o0 que a
pesquisadora havia sugerido como formato de comeco do relatério. Podendo
ser observado nos excertos abaixo em que os alunos A2, A4, A5 e A6 narram
os instrumentos utilizados na construcao da Curva de Koch.

Para desenhar um floco de neve é preciso de lapis, régua, borracha.
Um tridngulo tem trés lados. (Aluno A2).

Eu usei a régua para fazer o floco de neve, tivemos que usar o
transferidor, marquei 60 graus de comprimento, marquei 21 cm dividi
por 3 cm (Aluno A4).

Hoje a gente aprendeu a fazer um floco de neve. Através de lapis,
borracha e régua e explicagcbes da professora. Um floco de neve tem
em cada lado 21m na primeira parte, na segunda tem 60 cm na
terceira 2,3, assim o floco de neve fica pronto (Aluno A5).

Usa-se lapis, papel, borracha, régua e passador. Também calculos,

assim, pegamos e medimos de 21 cm e no segundo usamos 2,3 cm.
(Aluno A6).

Nota-se um amadurecimento no depoimento do Aluno Al, pois

constatamos nocdes de sequéncias, fracdes, potenciacao e angulos.

Sequéncia de tridangulos sempre seguindo um lado igual ao outro com

,o. . 1 1 1 1 . .
uma unica diferenca de — = —= = — = —, mas também seguindo
3t 32 33 34

» 1 1 1 .
uma fracdo: 1 =3=5=% E também um grau o tamanho dos

tridngulos muda mas o grau ndo (Aluno Al).

O aluno percebe que, mesmo o triangulo reduzindo seu segmento, o
angulo nao varia, assim como a no¢ao de sequéncia é mencionada ligada ao
trecho: “uma unica diferenga”, ou seja, o padréo que gera a sequéncia quando
em forma de poténcia altera somente 0s expoentes.

Entretanto, é evidente a dificuldade que os alunos possuem para

descrever 0s conceitos matematicos corretamente, em razéo de igualar 1 a

Wl

ou mesclar unidades de medidas como centimetros com metros, observamos a

necessidade de melhorias no aspecto matematico das descricdes. E
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necessario um acompanhamento dos professores nesse sentido para que seus
alunos ndo construam suas préprias “técnicas” para descrever seus resultados.

Na Figura 4 é apresentado a resolugédo do problema 2, em que os alunos
construiram a curva de Koch. Alguns estudantes apresentaram dificuldades
com 0 uso da régua, como O Seu posicionamento para medir determinado
segmento. Assim como o0 manejo do transferidor, pois muitos estavam
utilizando-o pela primeira vez, o que eles consideraram um pouco complicado

no inicio da atividade.

Figura 4 — Floco de Neve construido pelos alunos

Fonte: Relatério dos Alunos Al e A3

No relatério do problema 3, os discentes conseguiram construir o
conceito de padrdo, uma vez que ndo se tratava de padrdes exatos, e sim
aproximados, ou seja, aqueles que encontramos nha natureza.
Consequentemente, como argumentam Rinaldi e Menezes (2007, p. 9), “a
Geometria Fractal pode ser ensinada, a principio, como estimulo de
aprendizagem”, pois em uma vegetacdo comum, que antes nao se destacava,
passa ser objeto de estudo em uma aula de Matemaética.

Como observamos no excerto do aluno Al, o padréo foi encontrado em
uma vegetacdo comum em nossa regido, popularmente denominada pata de
vaca (Figura 5). O aluno Al expde que o padrdo de trés nervuras ndo se
reproduz apenas em uma folha, e sim em todo o ramo da pata de vaca, como

relata abaixo:

A folha se divide na arvore inteira com padrdo de trés nervuras e
depois se divide em varias outras nervuras (Pata de Vaca)
(Depoimento descritivo do Aluno Al).
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Figura 5 — Representacdo e amostra da vegetacao denominada Pata de Vaca

Fonte: Acervo pessoal

Na Figura 6, o Aluno A2 identificou o padrdo de seguimentos, ou melhor,
os veios da folha dividem-se em dois, préximo a borda da folha, visualizado na
Figura 6.

Figura 6-Representacéo dos veios da folha e amostra coletada

Fonte: Acervo pessoal

No excerto abaixo, o aluno A3 encontrou padrées em uma vegetagao
gue sofre trés bifurcacdes a cada no. Foi solicitado que o mesmo conferisse a
angulacdo entre os caules que ndo apresentaram algum padrdo. E possivel
visualizar essas caracteristicas na Figura 7, juntamente da descricéo elaborada
pelo Aluno A3:

O segmento se divide sempre em 3 comegando pelo caule Y. Depois
cresce mais 3 ¥ depois mais 3 W (AlunoA3).
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Figura 7- Vegetacdo encontrada com propriedades aproximadas de objetos Fractais

Fonte: Acervo pessoal

A resolucdo do problema 3 ndo é delimitada por niumeros, e sim pela
descricdo de padrbes aproximados, o que pode gerar equivocos quanto ao
envolvimento de conceitos matematicos. No entanto, Baier (2005) retrata que a
area da Matemética prioriza demasiadamente aspectos quantitativos,
considerando corretos apenas numeros como resultados. Entretanto, a
matematica apresentada dessa forma cria uma postura de ciéncia pronta,
excluindo o sentido da ciéncia que esta em constante transformacdo. Nesse
sentindo, aulas com célculos repetitivos, carentes de significado, instalam o
desanimo, tornando as aulas monétonas.

Ao analisar os relatorios, observa-se que os estudantes ndo possuem o
habito de descrever os resultados de seu aprendizado, pois manifestaram
muitas dificuldades para relatar. Em muitos momentos perguntavam a
pesquisadora como deveriam proceder para executar essa atividade. Em seu
discurso, Echeverria e Pozo (1998) afirmam que o trabalho baseado na
metodologia de resolucdo de problemas ter4 éxito se o professor utiliza-la
rotineiramente, porque se o aluno ndo possui a rotina de resolver problemas,
pouco adianta esperar a sua resolucao.

Contudo, é possivel verificar determinados aspectos que tornam o0s
relatérios relevantes na avaliagdo da atividade e compreensdo de alguns

conceitos matematicos que foram significativos para os discentes, como a
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verificagdo do nivel de entendimento dos conceitos introduzidos com a
resolucdo dos problemas, e 0 quanto é necessario que se faga mais este tipo
de atividade para que eles possam aprimorar seus relatorios e que consigam
descrever ainda mais suas experiéncias. O que consideramos mais importante
€ a visualizacéo dos erros cometidos pelos discentes, sendo que se o professor
realizar somente testes e provas ndo podera acompanhar a evolugdo dos seus
alunos e auxilid-los com outras atividades para o enriquecimento de seus
conhecimentos.

Ao finalizar as atividades, enquanto organizava a sala de aula, um grupo
de alunos decidiu escrever no quadro (Figura 8) o que para eles seria 0
conceito de Geometria Fractal.

Figura 8 — Conceito de Geometria Fractal elaborado pelos estudantes.

Fonte: Acervo pessoal

A imagem acima, exibida ao final do trabalho, aponta que os discentes
estdo se apropriando do conceito, tendo registrado de forma espontanea sua

definicdo na lousa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Temos o conhecimento que resolucdo de problemas esta presente no
ensino desde tempos remotos dos antigos egipcios, chineses e gregos.
Contudo, a Educacao Mateméatica € relativamente nova e o acumulo de
conhecimento sobre o ensino de Resolucdo de Problemas tem sido lento

(ONUCHIC, 2013). Esse fato é observado quando os alunos afirmam que o
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trabalho foi muito diferente do que estavam habituados a realizar em sala de
aula, evidenciando que o modo com que desenvolviam suas aulas de
Matematica ndo se diferencia muito de aulas expositivas e dialogadas.

Por ser tratar de uma tematica pouco abordada na Educacéo Basica, 0s
estudantes ndo tinham o conhecimento sobre a Geometria Fractal e também
em nenhum momento ouviram este termo. A Geometria fractal € um tema com
um grande potencial para o trabalho em sala de aula, pois é possivel trabalhar
diversos conteudos matematicos, como potenciacdo, fracdes, sequéncias,
progressao geomeétrica, nimero complexos, no¢cdes de padréo, entre outros, ao
mesmo tempo em que explora diferentes areas do conhecimento.

Apesar de constarem no plano de ensino os conceitos cientificos aqui
abordados, a maioria dos discentes apresentou numerosas limitacdes para
exterioriza-los. O grupo também ndo esta habituado a realizar pesquisas.
Esses pontos contribuiram como um dos obstaculos para o devido andamento
do trabalho.

Entretanto foi possivel observar que os discentes ndo apresentaram
dificuldades no entendimento sobre nocdes de sequéncias, que era um
conteddo que eles ndo haviam estudado ainda. Em consequéncia deste fato
repensa-se assim a ordem atribuida ao ensino de alguns conceitos
matematicos. Ja nos relatérios € permitida a visualizacdo dos erros cometidos
pelos discentes, além da evolu¢cdo dos mesmos. Pois o professor utilizando
somente testes e provas, como avaliagdo, ndo podera participar e auxiliar a
evolucéo dos seus alunos.

Aqui é apresentada apenas uma forma de trabalho na Educacédo Basica,
todavia a exploracdo da Geometria Fractal independe do nivel de escolaridade,
uma vez que é possivel variar o nivel de profundidade com que o contetdo &
abordado. Visto que foi possivel encontrar uma maneira de tratar a tematica
Geometria Fractal de uma forma que os alunos compreendessem sua esséncia
e conceitos matematicos, nao muito aprofundados, mas a ideia fundamental do
gue € um fractal e onde ele esta presente.

A resolucao do bloco de problemas exigiu uma demanda cognitiva maior
do que os discentes estavam habituados a desenvolver, como: pensamento
l6gico, criatividade, expressdo oral e escrita. Dessa forma, a pouca

familiarizagcdo dos alunos com o processo dificultou o desenvolvimento das
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atividades. Nessa situacdo, aconselha-se um maior e mais frequente uso da
metodologia de Resolucdo de Problemas, uma vez que a complexidade
demanda atitudes inovadoras dos professores para o seu trabalho em sala de
aula, e a Metodologia de Resolucdo de Problemas é uma das diversas

alternativas que encontramos na area de Educacdo Matematica.
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APENDICE A — Questionario Inicial

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS AULAS PRATICAS DE MATEMATICA

E importante que vocé assine o questionario e expresse a sua opinido liviemente. Em

hipétese alguma os resultados do questionario terdo influéncia na avaliacdo e nas notas desta

disciplina. Nas folhas que seguem vocé, encontrara varias afirmativas que, de um modo geral,

refletem algumas questBes relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem em

Matematica. Algumas destas alternativas sao favoraveis e outras, desfavoraveis. Ao lado de

cada uma, existe uma escala na qual vocé devera assinalar com um X a alternativa que melhor

expressa sua opinido sobre a mesma. O cédigo € o seguinte:

CP CONCORDO PLENAMENTE
C CONCORDO

NO NAO TENHO OPINIAO OU INDECISO
D DISCORDO

DT DISCORDO TOTALMENTE

SEMPRE QUE POSSIVEL, EVITE A ALTERNATIVA NO.

Caso tiver algum comentario adicional, utilize o verso da folha de respostas.

Leia com atencéo cada afirmativa antes de expressar a sua opiniéo.

NOME DA INSTITUICAO DE ENSINO:

Questdes Pessoais

Idade:

Sexo:

Quanto a disciplina de Matematica

1- E uma disciplina de facil compreenséo. CP |C NO DT
2- Exige muito raciocinio. CP |C NO DT
3- Dedico esfor¢co para acompanha-la. CP |C NO DT
4- Participo com interesse das aulas. CP |C NO DT
5- E uma disciplina que contribui significativamente para a minha vida [CP | C NO DT
e para a sociedade.
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Quanto as Aulas Praticas

6- Facilita a compreensédo dos conceitos trabalhados nas teoriasde |CP |C NO |D DT
matematica, facilitando o meu aprendizado.
7- Estéo de acordo com as minhas expectativas CP |C NO |D DT
8- Sinto dificuldades em compreender as atividades praticas. CP |C NO |D DT
9- Dedico total atencéo ao desenvolvé-las. CP |C NO |D DT
10- As aulas praticas estimulam solucdes para os problemas teéricos |CP |C NO |D DT
propostos.
11- Tenho a impresséo que pouco contribui para a construcdo do CP |C NO |D DT
conhecimento matemaético.
12- Gosto muito das aulas praticas. CP |C NO |D DT
13- Sinto dificuldades em relacionar as praticas com as teorias. CP |C NO |D DT
14- As aulas praticas facilitam a compreenséo da matemética CP |C NO |D DT
envolvida no meu cotidiano.
15 — Gostaria que houvesse mais aulas préticas. CP |C NO |D DT
Obs.:

Quanto aos Relatdrios das aulas praticas de Matemética
16- Auxiliam na compreenséo do que foi realizado. CP |C NO |D DT
17- Tenho dificuldades na elabora¢éo dos relatérios. CP |C NO DT
18- Acho desnecesséria a realizacdo de relatérios apés cada|CP |C NO DT
atividade pratica.
19- Os relatérios permitem uma melhor reelaboracdo dos|CP |C NO |D DT
conhecimentos apreendidos.
Obs.:

Auto avaliacéo

20 - Considero-me um bom estudante, assumindo com|CP |C NO |D DT
responsabilidade as atividades praticas trabalhadas.
21- Acredito que eu poderia ter dedicado mais tempo e atencdo a|CP |C NO |D DT
disciplina.
22- Tenho a impressdo de que a cada aula aprendo novos|CP |C NO |D DT
conhecimentos.
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Quanto a Geometria Fractal

23 — Estuda formas cujas partes se assemelham ao seu todo sob | CP NO DT
alguns aspectos e repetem-se infinitamente.

24- Pode ser associado a diversas areas do conhecimento. CP NO DT
25- Conheco softwares que oportunizam a criacéo de Fractais CP NO DT
26 — Estd intimamente relacionado com diversos conteldos | CP NO DT
matematicos.

27 — Visualizo a relacdo do conteddo com outras areas do|CP NO DT

conhecimento.

Obs.:

Desde j& agradeco a sua colaboracgao: Jeruza Petrarca
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APENDICE B - Questionario Final

QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DAS AULAS PRATICAS DE MATEMATICA USANDO A

METODOLOGIA DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS

E importante que vocé n&o assine 0 questionario e expresse a sua opinido livremente.

Em hipétese alguma os resultados do questionario terdo influéncia na avaliagdo e nas notas

desta disciplina.O questionario estd dividido em duas partes, uma delas vocé assinalara

conforme os critérios abaixo e a segunda descrevera sua opinido conforme as questfes que

seguem.

Nas folhas que seguem vocé, encontrara varias afirmativas que, de um modo geral,

refletem algumas questBes relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem em

Matematica. Algumas destas alternativas sdo favoraveis e outras, desfavoraveis. Ao lado de

cada uma, existe uma escala na qual vocé devera assinalar com um X a alternativa que melhor

expressa sua opinido sobre a mesma. O cddigo é o seguinte:
CP CONCORDO PLENAMENTE

C CONCORDO

NO NAO TENHO OPINIAO OU INDECISO

D DISCORDO

DT DISCORDO TOTALMENTE

SEMPRE QUE POSSIVEL, EVITE A ALTERNATIVA NO.

Caso tiver algum comentario adicional, utilize o verso da folha de respostas.

Leia com atencéo cada afirmativa antes de expressar a sua opiniéo.

NOME DA INSTITUICAO DE ENSINO:

Questbes pessoais

Idade: | Sexo:

Quanto aos problemas sugeridos:

Foram de facil compreensao. CP| C |[NO| D DT
Os dados para a resolugcdo dos problemas ndo necessitaram de| CP | C | NO | D DT
pesquisas.

A linguagem utilizada foi de dificil compreenséao. CP C NO D DT
Pesquisei muito para chegar em estratégias adequadas. CP C NO D DT
O grupo compreendeu o problema, sem grandes dificuldades. CP| C |[NO | D DT
Os problemas exigiram pouco raciocinio. CP| C |[NO| D DT

Quanto as estratégias adotadas pelo grupo

Foram eficazes na resolucdo do problema. CP| C |[NO | D DT
Pouco contribuiram nas atividades experimentais. CP| C |[NO | D DT
Quanto maior o numero de estratégias adotadas, maiores as| CP | C | NO | D DT
chances de obter sucesso na resolugéo do problema.

Apenas uma estratégia é eficaz para a resolucéo do problema. CP| C |[NO| D DT
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As estratégias ndo ajudam em nada para resolugéo dos problemas. | CP [ C [NO| D | DT

Quanto aos relatérios orais e escritos

Auxiliaram na compreensdo dos problemas sugeridos. CP| C |[NO | D DT

@]

Senti dificuldades em expor 0 meu pensamento para 0 grupo. CP NO | D DT

Acho desnecessario a realizagdo de relatérios orais apds cada| CP | C | NO | D DT
resolucdo de problemas

Acho importante os relatérios descritivos, pois ajudam na| CP | C | NO | D DT
compreensao do problema.

Tenho dificuldades em descrever as estratégias adotadas para a| CP | C | NO | D DT
resolucdo dos problemas.

Os relatérios seguem o mesmo esquema que adotavamos antes | CP C NO D DT
desse trabalho.

Quanto ao trabalho através da resolucédo de problemas

Foi um trabalho de dificil compreensao. CP C NO D DT

A resolucdo de problema néo diferiu em nada ao trabalho que ja| CP | C | NO | D DT
estavamos realizando nesse ano letivo.

Parece que pouco contribui para a minha aprendizagem. CP| C |[NO| D DT

Senti muitas dificuldades em compreender o trabalho através de | CP C NO D DT
problemas experimentais.

O tempo foi suficiente para realizarmos as atividades. CP C NO D DT

Esse trabalho foi muito diferente do que estdvamos habituados a| CP | C | NO | D DT
realizar

Percebi que esse trabalho pode ser significativo para uma melhor| CP | C | NO | D DT
compreensao das aulas préticas

Quanto a Geometria Fractal

Estuda formas cujas partes se assemelham ao seu todo sob alguns| CP | C | NO | D DT

aspectos e repetem-se infinitamente.

Pode ser associado a diversas areas do conhecimento. CP| C |[NO| D DT

Conheco softwares que oportunizam a criacdo de Fractais CP| C |[NO| D DT

Esté intimamente relacionado com diversos conteddos matematicos. | CP | C | NO | D DT

Visualizo a relagéo do contetdo com outras areas do conhecimento. | CP | C | NO | D DT
Auto avaliagéo

As atividades motivaram-me para a resolucdo dos problemas. CP C NO D DT

Acredito que desperdicei o tempo dedicado ao trabalho sobre| CP C NO D DT

resolucdo de problemas.

Tenho a impressao que a cada aula aprendi novos conhecimentos. CP| C |[NO| D DT

Colaborei com o grupo, assumindo de forma responsavel cada| CP | C | NO | D DT

problemas proposto.
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Escreva as respostas de forma clara e objetiva:

1- Durante algumas aulas adotamos o trabalho de resolucdo de problemas para trabalhar
contedos de Matemética. Essa metodologia foi significativa para o seu aprendizado?
Comente.

2- As aulas praticas através de resolucao de problemas tiveram algumas falhas? Descreva-as
e comente:

3- Cite aspectos positivos desse trabalho comparando-o as atividades que ja estavam

habituados.
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