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RESUMO

A presente pesquisa tem por objetivo mostrar a importancia da utilizacdo do caleidoscépio de
base triangular regular como recurso didatico no ensino da Geometria dos Fractais. A
relevancia do estudo se caracteriza a partir das diferencas existentes entre a geometria
euclidiana classica e a geometria fractal, pois, enquanto a primeira ensinada nas escolas
apresenta dimensdes bem definidas e quantificadas, a segunda mostra infinitas possibilidades
através de suas dimensdes, podendo inclusive, apresentar nimeros fracionarios de tal forma a
permitir um melhor ajuste as condicdes naturais de qualquer objeto de estudo. Neste sentido, a
partir dessa compreensé@o surgiu a ideia de buscar uma alternativa de ensino, que pudesse
contribuir com o processo ensino aprendizagem através das estruturas geométricas em funcgéo
de suas simetrias, utilizando como recurso didatico o caleidoscopio. O estudo teve como
campo de pesquisa uma escola da rede privada da Regido Metropolitana do Recife, onde da
pesquisa participaram 31 (trinta e hum) estudantes do Ensino Fundamental e 29 do Ensino
Médio. Os procedimentos metodoldgicos foram desenvolvidos em dois momentos, ou seja, no
primeiro todos os alunos envolvidos na pesquisa foram reunidos para participar da
socializacdo de um texto de apoio abordando a geometria dos fractais. No segundo momento
foi desenvolvida uma oficina apenas com os alunos do Ensino Fundamental, para construgédo
de um caleidoscopio artesanal. Os resultados obtidos apontaram que a geometria dos fractais €
de grande importancia para o aprendizado dos estudantes principalmente, quando se diz
respeito as formas geométricas ndo definidas.

Palavras chave: Geometria Fractal, Formas Geométricas e Recursos Didéticos.

INTRODUCAO

Apdbs anos de trabalho lecionando como professora no Ensino Fundamental e Médio foi
possivel perceber as dificuldades encontradas pelos estudantes no que se refere ao
entendimento da Geometria Classica, tanto no que se diz respeito ao seu aspecto conceitual
quanto na resolucgéo de problemas. A resposta para tal pergunta surge quando posteriormente
através de estudos mais especificos foi possivel perceber que um dos fatores que contribuem
para o ndo entendimento da Geometria pelos estudantes é que o conhecimento geométrico que
se ensina em grande parte nas escolas, estd restrito a Geometria Euclidiana, mesmo as
diretrizes curriculares da Rede Publica de Educacdo Basica de Pernambuco, sugerir a
utilizacdo de nogdes geométricas ndo euclidianas. Diante deste fato surgiu a ideia de propor
um resultado didatico que pudesse contribuir com o professor no ato do ensino e com a

aprendizagem do estudante na sala de aula, a partir da geometria dos fractais, pois através dela



ISSN: 2358-8829 ‘% =
Eonedu

1X CONGRESSO NACIGNAL DE EDUCAGAO

muitas situa¢fes que ndo podem ser explicadas facilmente pela geometria classica podem ser
percebidas pelos fractais. Isto esta de acordo com as concep¢des de Zuin (2002), quando ele
aponta que os curriculos Escolares do Ensino fundamental sofreram grande mudanca com a
Lei n. 5692, 11 de Agosto de 1971 — Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, que
fazia obrigatorio a integracdo da Educagdo Artistica a todas as séries dos cursos de 1° e 2°
grau integrando-a outros componentes curriculares, de Avila (2010), quando ele afirma que as
Geometrias ndo Euclidianas provocaram mudancas e 0 aprimoramento do sistema axiomatico
de Euclides, que voltou a ser estudado com cuidado e reconsiderado. Ou seja, a Geometria
comecou a passar por mudancas significativas a partir do estudo da geometria ndo Euclidiana.
Segundo Garbi (2006), os principais gedmetras que se langaram ao questionamento de uma
geometria que era considerada intocavel e iniciaram a tentativa de demonstrar o quinto
postulado usando os quatro anteriores e que de alguma forma provocaram algumas mudancas
significativas. Garbi em suas consideracdes afirma que foi Girolano Saccheri (1667-1733),
padre jesuita italiano quem encontrou os primeiros teoremas ndo euclidianos.

A ideia dos fractais comecou a ser desenvolvida a partir das concepcbes de Mandelbrot
m(1976), quando a partir de muitos estudos no referido campo, criou o termo fractal, é um
objeto geométrico que pode ser dividido em partes, cada uma das quais semelhantes ao objeto
original, quebrando desta forma a concepcao de que os calculos da Geometria em geral s
poderiam ser desenvolvidos a partir da Geometria Euclidiana Classica.

Problemas de Pesquisa
Qual a importancia da utilizacdo do caleidoscépio como recurso didatico no ensino da

Geometria dos Fractais no Ensino Fundamental?

Objetivo Geral
Compreender a formacdo das estruturas geométricas a partir de suas simetrias através do

caleidoscopio.

Objetivos Especificos
e Levantar dados sobre a formag&o das estruturas geométricas complexas e irregulares a
partir do caleidoscopio;
e Analisar como se d& a formag&o das estruturas geométricas através do caleidoscopio;
e ldentificar a simetria das estruturas geométricas formadas pelo caleidoscopio a partir

da observacao;
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Breve Relato Histérico Sobre a Geometria dos Fractais

A ideia da Geometria Fractal teve sua origem a partir de trabalhos de alguns matemaéticos
entre 1875 e 1925, esses trabalhos revelaram alguns objetos que se supunha néo terem grande
valor cientifico, mas com o desenvolvimento de estudos e pesquisas, os fractais constituiram-
se em uma area importante de investigacdo matematica. Apresentando-se com imagens de
objetos abstratos, tendo como caracteristicas do todo ser infinitamente multiplicado por cada
parte, os fractais observados de forma impactante estdo fora da compreensdo da mente
humana, porém a partir da sistematizacdo da logica visual tornam-se compreensiveis e
observaveis.

Dentre muitos pesquisados que se aprofundaram sobre os fractais, ha aqueles que se destacam
Karl Weierstrass considerado um dos percussores, em que 1872 a partir de estudos mais
especificos apresentou exemplos de funcdes continuas em seu dominio, Benoit Mandelbrot
que aparece com destaque neste campo de estudo, sendo inclusive, considerado um dos
grandes estudiosos da arte fractal, onde através do seu livro Les objets Fractals: Forme,
Hasard et dimension os fractais receberam destaque por utilizar o termo fractal para descrever
um numero de fendmenos matematicos que pareciam exibir comportamento surpreendente.
Todos estes fendmenos envolviam a definicdo de alguma curva ou algum conjunto através do
uso de algumas funcdes ou algoritmos recursivos. Entre os estudos realizados tais fen6menos
pode-se destacar o de George Cantor em sua teoria dos conjuntos. O conjunto de Cantor é
talvez o primeiro objeto reconhecido como fractal. Embora ndo possua o apelo visual da
maioria dos fractais, esse conjunto é peca fundamental no estudo dos fractais e dos sistemas
dindmicos (JANOS, 2008, p.12). Cantor também influenciou fortemente os fundamentos da
matematica, entre eles a definicdo de infinito que hoje utilizamos. Segundo Cantor (apud
Janos, 2008, p. 13) um conjunto infinito é aquele que pode ser colocado em correspondéncia
um a um com um subconjunto préprio de se mesmo. Um importante estudo sobre os fractais
foi realizado por Koch em 1904, onde na teoria da curva aponta que o segredo para se obter
um objeto fractal € continuar repetindo isso, sem parar. Outra consideracdo importante de
Koch, diz respeito a relagdo existente entre a curva de Koch e os flocos de neve, pois, se for
tracada uma curva de Koch fechada chamada de floco de neve, ela definird uma figura plana
que tem uma area finita, mas um perimetro infinito. Outra teoria importante sobre o estudo da
geometria dos fractais € a teoria conhecida como o Tapete de Sierpinski. Nesta teoria
Sierpinsky, aponta que um conjunto pode ser expresso como a unido de oito subconjuntos
congruente e ndo sobreposto, onde cada um dos quais € congruentes a contracdo do conjunto

original.
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Tais consideragOes ficam bem demarcadas, quando se estuda a teoria de Sierpinsk a partir do
tridangulo de Sierpinsky e formar o Tapete de Sierpinsky, analisando o tapete a partir dessa
teoria pode ser observado que o padrdo intrincado de triangulos continua para sempre em
escala menor. A Geometria Fractal vem se estruturando, gracas ao desenvolvimento da
informatica. Apesar de suas inumeras aplicacBes e utilidades, a falta de ferramentas
adequadas para sua aplicabilidade em diversas situagdes tem impossibilitado a resolucdo de
muitos problemas, por isso, a busca por uma teoria completa e unificada se faz necessario,
para que a humanidade possa lidar com os fen6menos imprevisiveis da natureza
(RODRIGUES e BARBOSA, 2007).

Utilizacao dos Recursos Didaticos e suas Perspectivas de Ensino a Partir dos PCN’s

O processo educacional vem passando por transformacdes constantes no que diz respeito a
didatica, ou seja, a utilizacdo dos recursos didaticos, onde se verifica que a utilizacdo dos
recursos didaticos é fator fundamental para facilitar a aprendizagem do estudante, e isto ndo
ficam de fora da Geometria.

De acordo com Niemann (2012), os Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN’s apresenta
algumas criticas em relacdo as tendéncias tradicionais, sobre o ensino dos contetdos
matematicos, pois, o0 mesmo é feito através da exposicdo de defini¢bes, exemplos e
demonstragdes, seguidos de exemplos de exercicios e aplicagdes. Niemann aponta que todo
novo conhecimento deve ser construido a partir de conceitos, apoiando-se sobre o0s
conhecimentos anteriores que, ao mesmo tempo, sdo modificados e adquiridos. Para Moreno
(2006, p. 51), na interacdo desenvolvida por um estudante em situagdo de ensino, s&o
utilizados conhecimentos anteriores, onde o mesmo submete-os a revisdo, modifica-os,
rejeita-os ou os completa, redefine-os, descobre novos contextos de utilizacdo e dessa
maneira, constréi novas concepcaes.

Desta forma, a importancia da utilizacdo dos recursos didaticos para o ensino da geometria
contribuird para o reconhecimento dos fractais, suas propriedades, e aplicacdes através de
exemplos e experimentos que, por sua vez, mais do que aprender um topico de matematica,
ele serd capaz de produzirem materiais didaticos manipulaveis e de ver o mundo a partir de
um novo olhar, através de arranjos simétricos repetidos e perfeitos, cujo nimero de imagens
formadas esta diretamente ligado ao angulo entre os espelhos. Através do caleidoscépio de
base triangular regular podem obter figuras com efeitos diferentes, a partir de pedacos
coloridos de vidros ou de outros materiais, chegando desta maneira ao angulo de 60°

formando seis imagens, sabendo que o caleidoscopio pode formar outros angulos, tais como o
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de 45°, 90° e outros, dependendo da formacdo do caleidoscopio, pois, se o caleidoscdpio for
de base hexagonal formaré angulos de 120° e assim sucessivamente.

Figura é: ilustragdo do caleidoscdpio

Fonte: disponivel em: bt p:ffasnene feiradecie ncias .com br

As figuras visualizadas no caleidoscépio possuem formas regulares, irregulares e complexas.
Brito (2006) ao examinar a utilidade de material manipulativo, baseado na teoria de Piaget,
sobre como os estudantes adquirem conhecimento l0gico matematico, verificou que, “O uso
de objetos manipulativos tem sido proposto em sala de aula e sdo Uteis quando eles
possibilitam e estimulam os estudantes a pensarem, fazendo relagcbes abstratas ao
responderem determinados problemas”.

Assim, as Figuras 07, 08 e 09 sdo formadas através do caleidoscopio, relacionadas e separadas

de acordo com sua forma, tais podem ser observadas abaixo.

Figura 7T: figura cde form o recul ar

As figuras regulares sdo aqueles que apresentam todos os seus lados congruentes e todos 0s
seus angulos internos congruentes. Como pode ser observado nestas figuras acima, as
multiplicidades das imagens sdo simétricas, pois, colaboram no desenvolvimento da
percepcao de posicdo e a constancia de forma e de tamanho, ou seja, a percepc¢do de que a
forma de uma figura ndo depende de seu tamanho ou posi¢cdo. As figuras simétricas tém a

mesma forma e 0 mesmo tamanho, mas nem sempre estdo na mesma posicao.

Figura S: figura de form a irregular

As figuras irregulares sao aquelas que apresentam lados e angulos com medidas diferentes.
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As figuras complexas sdo aquelas que nao apresentam formas com a mesma dimenséo, ou
seja, quando falamos em uma figura complexa estamos falando de uma figura geométrica e

abstrata composta por vérias partes, onde nao se pode dimensionar com exatidao.

METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta pesquisa foi desenvolvida a partir de uma abordagem
quantitativa, qualitativa de forma exploratéria descritiva. Quantitativa, por quantificar os
dados obtidos atraveés das amostras e ser apropriada para situacfes que possibilitem a
utilizacdo de medidas (MOREIRA, apud RODRIGUES, 2011). Qualitativa, por estimular a
andlise proporcionando ao pesquisador desenvolver conceitos e ideias a partir de padrbes
encontrados nos dados obtidos (OLIVEIRA, 2011). Oliveira ainda em acréscimo afirma que a
pesquisa de forma exploratoria descritiva apresenta uma abordagem especifica em relacéo aos
dados coletados, onde a descricdo dos fatos possibilita uma maior compreensdo do fenémeno
investigado. O estudo foi realizado com 31 (trinta e hum) estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental e 29 (vinte e nove) estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma instituicdo da
Rede Privada de Ensino, situada na cidade do Recife, a escolha do referido campo de pesquisa
se deu pela facilidade de acesso do pesquisador e pela existéncia da série escolhida, tendo
como sujeitos da pesquisa os estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino
Médio. Vale salientar que antes da aplicacdo do questionério investigativo, os alunos do 1°
ano do Ensino Médio passaram apenas pela socializacdo de um texto de apoio abordando os
conceitos fundamentais da geometria fractal, enquanto que os alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental além participarem da socializagdo do mesmo texto de apoio, participaram

também de uma oficina.

DESCRICAO DAS ANALISES E RESULTADO DA INVESTIGACAO
Neste momento serdo apresentadas as descri¢es das analises dos resultados dos questionarios

investigativos das turmas do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. As informagdes obtidas
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através dos questionarios foram organizadas e registradas através de tabelas, para efeito de um

comparativo e analise dos resultados entre os grupos envolvidos na pesquisa.

Descricdo das Analises do Questionario Investigativo do Ensino Fundamental

As informacGes obtidas através dos questionarios investigativos foram sistematicamente
organizadas e registradas através da Tabela 01 referem-se as analises das questdes do 9° ano
do Ensino Fundamental. Vale salientar tais consideracGes se deram, apenas para efeito de

comparativo, para analise dos resultados dos dois grupos pesquisados.

Tabela 01: Questionario Investigativo da turma do 9° ano do Ensino Fundamental

OQuestSe Respostas Total

= Rua e R o6 NR ]

02 8 23 S0.32 2 5,45 1 3,23 31

o2 B 27 S7.10 3 9,68 1 322 31

o2 C 19 51.29 rd 22.58 > 16.13 31
032 A 18 S8,06 1= 41,24 O o 21
oz B 21 ST. 74 10 22.26 o (2] 31
03 C 19 51.29 11 32548 1 223 21
Ot 21 57. 74 10 3226 O [2] 31

05 A 17 543,84 14 45,16 O [2] 31

05 B 19 51,29 12 38,71 o Le] 31

OS5 O 23 S0.65 L= 19.25 o o 21

As informacgdes obtidas foram organizadas e registradas na Tabela 01 referem-se aos

questionamentos do questionario investigativo do Ensino Fundamental.

Descricdo das Analises das Questbes do Questionario Investigativo do Ensino Médio

As informacBes obtidas através dos questionarios investigativos foram sistematicamente
organizadas e registradas através da Tabela 02 referem-se as analises das questdes do 1° ano
do Ensino Médio. Vale salientar tais consideracdes se deram, apenas para efeito de um

comparativo, para analise dos resultados dos dois grupos pesquisados.

Tabela 02: Questionario Investigativo da turma do 1° ano do Ensino Médio

Questdes

Respostas

)

Total de
Estudantes

o1

2414

75.86

29

02 A

26,12

10,34

345

02 B

29.65

345

5.90

o2 C

27.50

58,52

13,79

0z A

41,38

21,02

27,59

0z B

51,72

EXWET:

13,70

03 C

34 48

37,93

Z7.59

O

2448

65 52

05 A

5517

44 83

05 B

51.72

48.28

UDDDOJ-D-OD-D-I’\J-ID%
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0
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As informacgdes obtidas foram organizadas e registradas na Tabela 02 referem-se aos
questionamentos do questionario investigativo do Ensino Médio.

Confronto Entre os Questionarios Investigativos dos Ensinos Fundamental e Médio
Neste momento esta sendo estabelecido um confronto entre os questionarios investigativos.
Vale salientar, que o referido confronto se restringird a comparacdo entre 0s aumentos
percentuais apos o ensinamento diante das informacdes ja comentadas anteriormente.

A questdo 01 do questionario investigativo que aborda a importancia do instrumento e
pergunta se o estudante conhece o caleidoscopio, registrou uma diferenca percentual de
75,86%em favor do Ensino Fundamental. Esta considerada diferenga se deu uma vez que, 0S
estudantes do 9° ano vivenciaram e construiram o caleidoscopio, enquanto que a turma do 1°
ano do Ensino Médio teve apenas uma breve explanacdo sobre o conteudo. A questdo 02 do
questionario investigativo que aborda a identificacdo das figuras geométricas registrou na
alternativa “a” uma diferenga percentual de 4,11%, na alternativa “b” uma diferenca de
2,55%, enquanto que na alternativa “c” a diferenca percentual foi de 33,70%. Isto aponta que
a intervencdo realizada pela pesquisadora junto aos estudantes do Ensino Fundamental,
contribuiu de forma significativa, para a assimilacéo das formas geométricas.

A questdo 03 do questionario investigativo que trata da observacdo das figuras retiradas do
caleidoscépio, bem como da comparacdo entre as formas geométricas. A partir do
comparativo foi possivel observar que a alternativa “a” apresentou uma diferenga percentual
de 16,68%, a alternativa “b” 16,01% e a alternativa “c” uma diferenca percentual de 26,81%
em prol da turma do Ensino Fundamental.

A questdo 04 do questionario investigativo que trata da comparacao e justificativa das formas
irregulares e complexas. Nesta questdo foi observada uma diferenca percentual de 33,26% em
favor do Ensino Fundamental. A questdo 05 do questionario investigativo que aborda a
comparacao das figuras em relacdo as quantidades de fractais foi possivel observar que a
alternativa “a” apresentou uma diferenca percentual de 3,67%, na alternativa “b” a diferenca
foi de 9,57% enquanto que, na alternativa “c” a diferenca percentual foi de 80,65% em favor

do Ensino Fundamental.

CONSIDERACOES GERAIS
Nos dias atuais, uma das grandes dificuldades enfrentadas na sala de aula pelos professores
diz respeito a utilizacdo de recursos que possam facilitar o processo da aprendizagem. Neste

sentido, 0 presente estudo tem por objetivo compreender a formacdo das estruturas
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geométricas a partir de suas simetrias, utilizando como recurso didatico o caleidoscopio,
baseando-se nas diversas formas geométricas encontradas na natureza, conhecidas como
Geometria Fractal. Neste sentido, através das andlises dos resultados obtidos, foi possivel
observar uma evolucdo tanto na construcdo das ideias, quanto na aquisicdo dos conceitos
geométricos trabalhados durante a pesquisa e isto fica demarcado, a partir do momento em
que os estudantes do Ensino Fundamental, apresentaram resultados altamente satisfatorios em
relacdo ao referido estudo. Tais obtencbes se deram, acredita-se, a principio pela manipulacéo
dos objetos no ato da confeccdo do caleidoscopio e posteriormente pelas intensas intervencdes
abordando os conceitos geométricos. Os resultados a partir das analises apontam que 0s
procedimentos metodoldgicos adotados, bem como a sistematizacdo de ensino durante o
ensinamento propiciaram aos estudantes, além de uma maior seguranca, uma melhor
compreensdo sobre a importancia da utilizacdo do caleidoscopio como recurso didatico no
ensino da Geometria dos Fractais. Isto se caracteriza, a partir do momento em que 0s
estudantes do Ensino Fundamental apresentaram uma média percentual em relacdo aos
acertos de 71,85%, enquanto que os estudantes do Ensino Médio apresentaram uma média
percentual de apenas 45,14%. Tais consideracdes estdo em conformidade com as concepgdes
de Brousseau (apud Gélvez, 1996), quando ele aponta que o conjunto de comportamentos do
professor que sdo esperados pelo estudante e o conjunto dos comportamentos do estudante
que sdo esperados pelo professor, se caracterizam a partir do contrato didatico, pois, todos tém
seus direitos e deveres. Desta forma, pode-se afirmar que a utilizacdo do caleidoscopio como
recurso didatico, para o ensino da Geometria dos Fractais no Ensino Fundamental é de suma
importancia, pois, tal recurso facilitara ndo apenas o trabalho do professor na sala de aula,

mas também promovera uma aprendizagem super ordenada.
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